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 Průzkum a hodnocení stavu dřevěné konstrukce 
 
 
Abstrakt 
 
 Práce je zaměřena na posouzení stavu dvou dřevěných střešních konstrukcí objektu, 
který se nachází ve městě Brno na ulici Rumiště 8. Součástí práce jsou také teoretické 
poznatky o krovových konstrukcích, stavebně technickém průzkumu a diagnostických 
metodách. 
 Hodnocení krovu probíhalo na základě průzkumu smyslovými a přístrojovými 
metodami. V první části byly změřeny všechny rozměry konstrukčních prvků a  určen typ 
krovových soustav. Dále se zkoumalo poškození jednotlivých prvků a jeho příčiny. 
Sanační opatření bylo stanoveno pro kaţdý typ poškození tak, aby prvky odolávaly co 
nejdéle jakémukoli napadení. Posudek byl vypracován pro majitele objektu, který plánuje 
kompletní rekonstrukci. 
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 Survey and evaluation state of timber structures 
 
 
Abstract 
 
 The thesis is focused on the assessment of two wooden roof structures of the 
building, which is located in Brno on the street Rumiště 8. Parts of the work are also 
theoretical knowledge of roof structures, building technical survey and diagnostic methods. 
 Rating roof truss was based on a survey of sensory and instrumental methods. In 
the first step were measured dimensions of roof truss members and were determined roof 
structures. In the next section was researched damage of elements and his causes. 
Rehabilitation solution was established for each type of damage to the components resist 
any attack as long as possible. This report had been prepared for the property owner who 
plans complete reconstruction. 
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1 Úvod 
 Dřevo patří k nejstarším přírodním obnovitelným materiálům, které provází člověka 
při výstavbě obydlí v celé jeho civilizační historii. Vyuţití dřeva pro stavební účely je 
známo uţ od počátků architektury a společně s vývojem lidstva se toto vyuţití 
zdokonalovalo od prvních primitivních obydlí (zástěny, chýše) přes srubové a hrázděné 
stavby aţ do současné moderní architektury. Svoje postavení si dřevo udrţelo nejen pro 
příjemný a teplý přírodní charakter, ale zejména kvůli neomezeným způsobům vyuţití, 
snadnému zpracování a moţnosti uplatnit se v moderních technologiích. Dále vykazuje 
dobré izolační vlastnosti tepelné i akustické, rezonanční vlastnosti a poměrně vysokou 
pevnost  vzhledem k nízké objemové hmotnosti. 
V současné době se dřevo jako stavební materiál vyuţívá stále více. Česká 
republika je poměrně dost zalesněná, momentálně přibliţně třetinově její rozlohy, a lesů 
v celé Evropě nyní přibývá. Dřevo je tedy pro nás běţně dostupnou surovinou více, neţ 
tomu bylo například v době monarchie. Jelikoţ celou planetu nyní stále více suţují 
environmentální problémy, roste snaha vyuţívat přírodní obnovitelné zdroje, které nemají 
velkou ekologickou stopu. Samozřejmě i s přírodními surovinami by se nemělo plýtvat a 
měly by se uţívat s rozvahou. Dřevo se dá při pouţití ve stavbách kombinovat s dalšími 
materiály například se slámou, hlínou, zdivem atd. Pouţití dřeva v obytných interiérech 
působí nejen příjemně a esteticky, ale hlavně nám utváří zdravé a přirozené prostředí 
k ţivotu. 
Krov je nosná část střechy a je součástí téměř kaţdé stavby. Jedná se konstrukci, 
která se z většiny stavěla a staví ze dřeva. Krovy se měnily a zanikaly při opravách střech 
a cyklické výměně krytiny. Měnily se i při změnách tvaru střech, který jako jeden 
z určujících prvků architektonického výrazu podléhal dobové módě. Pro co nejdelší 
udrţení počátečního technického stavu a prodlouţení ţivotnosti dřevěných krovů je nutná 
jejich náleţitá ochrana a odborná diagnostika případných závad a poruch. Při diagnostice je 
třeba také ctít a v co největší moţné míře zachovávat historickou hodnotu. 
 Dřevo má i své nedostatky, které musíme brát v potaz při jeho kontrole. Mezi ně 
patří anizotropie materiálu, jejímţ následkem jsou různé vlastnosti v různých směrech. 
Odolnost dřeva závisí na vlhkosti ve dřevě i vzduchu kolem. Změna vlhkosti ve dřevě je 
provázena fyzikálními jevy např. bobtnání, borcení, sesychání, hnití. Při zvýšené vlhkosti 
vzduchu je dřevo náchylné na napadení dřevokazným hmyzem a houbami. Důleţitou 
vlastností je lehká zápalnost a hořlavost dřeva.  
16 
 
2 Cíl práce 
 Cílem diplomové práce bylo vypracování přehledu diagnostických postupů a metod 
pro hodnocení stavu dřevěné konstrukce a posléze návrh sanačních opatření. Postupy byly 
aplikovány přímo na konstrukce krovů objektu, který se nachází ve středu Brna. Krovové 
konstrukce domu se nacházely ve velmi špatném stavu a na přání majitele byl proveden 
celkový rozbor a návrh sanačních opatření nejen krovů, ale i celého objektu. 
 Analýza krovových konstrukcí byla provedena pomocí stavebně technického 
průzkumu za pouţití smyslových a přístrojových metod. Výsledky průzkumu byly 
zpracovány do tabulek a výkresů s označením stupně poškození prvků, doplněno o 
ilustrační fotografie. Dle této dokumentace byl vyhodnocen stav konstrukcí a navrţena 
sanace. 
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3 Dřevo na stavební konstrukce 
 Dřevo je člověkem pouţíváno pro výstavbu obydlí jiţ od pradávna. Je velmi 
oblíbené pro svůj teplý, přírodní charakter, fyzikálním i mechanickým vlastnostem a 
snadnému zpracování. Stalo se i perspektivním materiálem budoucnosti, jelikoţ se jedná o 
obnovitelnou surovinu s minimálními energetickými nároky s bezodpadovou technologií 
zpracování. Z toho vyplývá, ţe je příznivé k ţivotnímu prostředí a stává se materiálem  
21. století. 
3.1 Stavba dřeva  
 Dřevo je přírodní organický buněčný materiál. Je kompozitem vytvořeným z 
chemického komplexu celulózy, hemicelulózy, ligninu a extraktivních látek. Dřevo je 
vysoce anizotropní zejména vzhledem k podlouhlému tvaru buněk a orientované stavbě 
stěn buněk. Anizotropie kromě toho vyplývá z rozdílných velikostí buněk v průběhu 
růstového období a částečně z převládajícího směru určitých typů buněk (např. dřeňových 
paprsků). [9] 
 Nepravidelný růst dřeva, jemná struktura a uspořádání buněk jsou důsledkem dělení 
stavby dřeva do tří kategorií – makroskopická, mikroskopická, submikroskopická.  
 
 Makroskopická stavba dřeva je struktura dřeva, kterou lze pozorovat pouhým 
okem nebo pomocí lupy. Slouţí k identifikaci dřevin (pouze do úrovně rodu), určení vad a 
kvality dřevin. Mezi typické znaky patří letokruhy, suky, dřeň, dřeňové paprsky, dřeňové 
skvrny, cévy, pryskyřičné kanálky. Dále sem spadají povrchové a vzhledové vlastnosti – 
svalovitost, kořenice, očka, lískovcové dřevo, lesk, barva, vůně. 
 Makroskopickou stavbu určujeme na třech různých řezech – příčný, radiální, 
tangenciální (obr. 3.1). 
                Příčný řez                    Radiální řez       Tangenciální řez 
 
Obr. 3.1: Základní řezy dřevem [4] 
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Příčný řez (transversální) – veden v rovině kolmé k ose kmene (soustředné 
uspořádání letokruhů) 
Radiální řez (středový, poloměrový) – veden v rovině rovnoběţné s osou kmene a 
procházející středem kmene (letokruhy – svislé pásy) 
Tangenciální řez (tečnový, fládrový) – veden v rovině rovnoběţné s osou kmene 
a neprocházející středem kmene (letokruhy – parabolické útvary neboli fládry) 
 
 Mikroskopická stavba dřeva – pozorovatelná pod mikroskopem. Popisuje buňky, 
které tvoří dřevo (rozměry, uspořádání, sloţení). Pro stavební konstrukce méně významná 
neţ makroskopická stavba. Buňky lze rozdělit do tří skupin (libriformní vlákna, tracheje a 
tracheidy, parenchymatické buňky). 
 
Submikroskopická stavba dřeva – stavba buněčné stěny [22] 
3.2 Druhy dřevin  
Dřeviny dělíme na jehličnaté a listnaté. Zastoupení jednotlivých druhů dřevin 
v lesních porostech  ČR je v současnosti (údaje z roku 2012) 74,4 % jehličnaté a 25,6 % 
listnaté. 
3.2.1 Jehličnaté dřeviny  
  Jehličnaté dřeviny jsou většinou tzv. měkké dřeviny nebo tvoří přechod k měkkým  
dřevinám. Rostou 80 aţ 100 let. Dosahují výšky 25 aţ 40 m a  průměru kmene aţ 2 m. Ve 
stavebnictví se nejvíce pouţívá smrk, jedle a borovice, k dekoračním účelům modřín. [5] 
 
 Smrkové dřevo – měkké aţ středně tvrdé, středně lehké, elastické, pevné, málo 
sesychá, dobrá rozměrová a tvarová stálost, dobře se suší, snadné opracování. Odolné proti 
povětrnostním vlivům, neodolné proti napadení houbou a hmyzem. Plochy podélného řezu 
lesklé. Barva ţlutobílá aţ načervenale bílá, při stárnutí ţlutohnědá. Vyuţití - konstrukční 
dřevo u pozemních, vodních, mostních, důlních a podzemních staveb, které však nejsou 
vystaveny vlivu vlhkého prostředí. Dále pak na trámoví, krokve, bednění. [2] 
 
Jedlové dřevo – měkké, středně lehké, elastické, pevné, málo sesychá, dobrá 
rozměrová a tvarová stálost, dobře se suší i opracovává. Středně odolné proti 
povětrnostním vlivům, neodolné proti napadení houbou a hmyzem. Plochy podélného řezu 
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matné, nepryskyřičnaté, nepříjemná vůně při opracování. Barva bílá aţ bílošedá, při 
stárnutí červenošedá. Vyuţití obdobné jako u smrkového dřeva. [2] 
 
Borové dřevo – středně tvrdé, lehké, elastické, velmi pevné, málo sesychá, dobrá 
rozměrová a tvarová stálost, dobře se suší i opracovává, obsahuje velké mnoţství 
pryskyřice. Středně odolné proti povětrnostním vlivům, bělové dřevo neodolné proti 
napadení houbou a hmyzem. Plochy podélného řezu matně aţ voskově lesklé, velmi 
pryskyřičnaté, časté smolníky, dřevo často zamodralé. Barva bělového dřeva ţlutobílá aţ 
načervenale bílá, jádro tmavší, silně oxidačně tmavne. Vyuţití – podlahy, dýhy, překliţky, 
deskové materiály. [2] 
 
Modřínové dřevo – středně tvrdé, středně těţké, elastické, pevné, málo sesychá, 
rozměrová a tvarová stálost, dobře se suší i opracovává, impregnovat lze jen za určitých 
podmínek. Pod vodou velmi trvanlivé, málo náchylné k napadení houbou či hmyzem. 
Povětrnostním vlivům odolné za určitých podmínek. Plochy podélného řezu zčásti lesklé, 
zčásti matné, nepatrně pryskyřičnaté. Dřevo má aromatickou, příjemnou vůni. Barva běli 
ţlutobílá aţ ţlutá, jádro červenohnědé, silně oxidačně tmavne. Vyuţití – vnější a vnitřní 
práce, krycí a překliţkové dýhy. [2] 
3.2.2 Listnaté dřeviny  
Listnaté dřeviny se dělí na měkké, většinou bělové (lípa, osika, olše, kaštan), měkké 
jádrové (topol, vrba) a tvrdé dřeviny bělové (buk, habr, javor, bříza) a tvrdé jádrové 
dřeviny (dub, jasan, jilm, akát a velká skupina ovocných dřevin). Rostou 120 aţ 150 let. 
Dosahují výšky 20 aţ 25 m (dub aţ 60 m) a průměru aţ 1,5 m (dub aţ 3 m). Ve 
stavebnictví se nejvíce pouţívá dřevo dubové a bukové. Ostatní druhy se pouţívají jen 
výjimečně na okrasné dýhy, vlysy, apod. [5] 
 
Dubové dřevo – tvrdé, středně těţké, elastické, velmi pevné, málo sesychá, 
rozměrová a tvarová stálost, pomalu se suší, snadno se opracovává. Jádrové dřevo odolné 
proti povětrnostním vlivům a trvanlivé. Běl náchylná k napadení houbou a hmyzem. 
Plochy podélného řezu slabě lesklé, zřetelně viditelné póry, nakyslý zápach. Barva běli 
šedobílá, jádro ţlutohnědé aţ barvy hnědé kůţe, silně oxidačně tmavne. Pouţívá se hlavně 
při stavbě mostů a ve vodních stavbách. [2] 
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Bukové dřevo – tvrdé, těţké, pevné, velmi silně sesychá, velmi malá rozměrová a 
tvarová stálost, sklon k trhání, musí se pomalu sušit, dobře se opracovává. Neodolné proti 
povětrnostním vlivům, náchylné vůči napadení houbou a hmyzem, snadno se zapaří. 
Plochy podélného řezu matné, póry sotva znatelné. Propařené dřevo se snadno ohýbá. 
Barva běli a zralého dřeva ţlutavě bílá, oxidačně tmavne do ţlutohněda. Vyuţití – nábytek, 
ohýbané dřevo, schody, parkety, nástroje, stroje. [2] 
3.3 Vlastnosti dřeva  
Dřevo má v různých směrech různé vlastnosti – jedná se o anizotropní materiál. 
Nejvíce se od sebe liší vlastnosti kolmo na vlákna a podél vláken. Největší pevnost a tuhost 
má dřevo ve směru podélném, v podélném směru má zároveň nejmenší deformace od 
účinků teploty, nejméně vysychá či bobtná. 
 K důleţitým faktorům, které ovlivňují vlastnosti a chování dřeva patří: chemické 
sloţení a anatomická stavba dřeva, předcházející historie dřeva, vlastnosti prostředí a 
zkušební metody. 
 
Základní anatomické směry [22]: 
 Axiální směr (AS) – rovnoběţný s podélnou osou kmene 
 Radiální směr (RS) – ve směru dřeňových paprsků, kolmý na 
plochu tangenciálního řezu 
 Tangenciální směr (TS) – směr tečny k letokruhům, kolmý na 
plochu radiálního řezu 
 
                                        
Obr. 3.2: Základní anatomické směry ve dřevě [1] 
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3.3.1 Fyzikální vlastnosti 
 Zkoumají se bez narušení chemického sloţení a celistvosti materiálu. 
 
 Vlhkost – přítomnost kapalin ve dřevě. Vyjadřuje se podílem hmotnosti vody 
k hmotnosti dřeva v absolutně suchém stavu. Vlhkost se nejčastěji vyjadřuje v procentech. 
Bod nasycení vláken kolísá podle druhu dřeviny od 23 do 35 %. 
 Objemová hmotnost – závislá na mnoţství vody, které dřevo obsahuje. Z tohoto 
důvodu se udává s hodnotou vlhkosti, při které byla měřena. 
 
Dřevina 
Objemová hmotnost dřeva [kg/m3] 
Čerstvě vytěţeného Při vlhkosti 15 % Při vlhkosti 0 % 
Dub 920 - 1300 690 650 
Buk 900 - 1240 720 680 
Modřín 800 590 550 
Borovice 900 520 490 
Jedle 850 450 410 
Smrk 850 470 430 
 Tab. 3.1: Průměrná objemová hmotnost dřeva [6] 
 
 Měrná hmotnost – hmotnost dřeva bez veškerých otvorů a mezer, které mohou být 
vyplněny vodou. Vyjadřuje se při nulové vlhkosti v rozmezí ρ = 1499 - 1564 kg/m3. 
Tepelná vodivost – velmi malá, proto je řazeno mezi tepelně izolační materiály. 
Napříč vláken je dřevo aţ 3x méně vodivé neţ podél vláken. [22] 
Elektrická vodivost – závisí na vlhkosti dřeva. Se zvyšováním vlhkosti se sniţuje 
elektrický odpor. Této skutečnosti se vyuţívá při sestrojování přístrojů měřících vlhkost. 
[27] 
Hořlavost dřeva – schopnost vznítit se, ţhnout a hořet. Hoření dřeva představuje 
termický rozklad vazeb základních chemických komponent dřeva a změnu jeho 
chemického sloţení za vzniku nových produktů. Hořlavost dřeva je určována bodem 
vzplanutí (180-275oC), bodem hoření (260-290oC), bodem zápalnosti (330-520oC) a 
termickým rozkladem dřeva. [22] 
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Bobtnání – schopnost dřeva zvětšovat svoje lineární rozměry, plochu nebo objem 
při přijímání vody. Vyjadřuje se podílem změny rozměru k původní hodnotě a uvádí se 
nejčastěji v %. 
Sesychání – proces, při kterém se zmenšují lineární rozměry, plochy nebo objem 
tělesa v důsledku ztráty vody vázané. Řídí se podobnými zákonitostmi jako bobtnání.  
Borcení – změna tvaru výřezu. K borcení dochází při bobtnání nebo sesychání 
dřeva v důsledku anizotropního charakteru hygroexpanze dřeva. Nastává v příčném nebo 
podélném směru. 
3.3.2 Mechanické vlastnosti 
 Vyjadřují schopnost dřeva vzdorovat účinkům vnějších mechanických sil. Závisí na 
charakteru zatíţení (statické, dynamické, rázové) a na trvání zatíţení (krátkodobé, 
dlouhodobé, stálé, okamţikové, střednědobé). Mechanické vlastností jsou ovlivněny např. 
konstrukčními rozměry, objemovou hmotností, vlhkostí dřeva, vadami dřeva, dobou 
rychlostí a směrem zatěţování. 
 
 Pruţnost – všeobecně definována jako schopnost dřeva dosahovat původní tvar a 
rozměry po uvolnění vnějších sil. Modul pruţnosti vyjadřuje vnitřní odpor materiálu proti 
pruţné deformaci, udává se v MPa. Čím vyšší je modul pruţnosti, tím vyšší napětí je 
potřeba na vyvolání deformace. Pro naše dřeviny se modul pruţnosti pohybuje v rozmezí 
od 7 000 do 15 000 MPa. Napříč vláken je tato hodnota aţ 25 x menší, přičemţ v radiálním 
směru je cca o 20 – 50 % vyšší neţ ve směru tangenciálním. 
 Pevnost – charakterizuje odolnost dřeva proti jeho trvalému porušení. Údaje o 
pevnosti dřeva se zjišťují prostřednictvím zkoušek, kde se sleduje skutečné napětí v 
okamţiku porušení tělesa. Podle způsobu zatěţování rozlišujeme pevnosti v tahu, v tlaku, v 
ohybu, v kroucení a ve smyku. S ohledem na směr působící síly k orientaci vláken a 
letokruhům dřeva rozlišujeme pevnost v tlaku ve směru a napříč vláken (radiální, 
tangenciální). 
Tvrdost – schopnost dřeva klást odpor proti vnikání jiného tělesa do jeho struktury. 
Tvrdost dřeva má význam při opracování řeznými nástroji a v případech, kdy se dřevo 
odírá. Podle druhu zatíţení se rozlišuje statická a dynamická tvrdost. [7] 
Štípatelnost – je schopnost dělit se na části působením klínu. Určíme ji podílem 
největší síly potřebné k rozdělení dřeva a tloušťky děleného tělesa. 
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Ohýbatelnost dřeva – schopnost dřeva přijmout účinkem vnějších sil nový tvar a 
podrţet ho, i kdyţ síly přestaly působit. Po ohybu je třeba dřevo vysušit, aby byl ohyb 
fixován.  
3.4 Ţivotnost dřevěných konstrukcí 
 Dřevěné konstrukce se v průběhu času opotřebovávají, nejčastěji v důsledku poruch 
způsobené povětrnostními vlivy, dřevokaznými houbami a hmyzem. Často však i činností 
člověka. Prvotní příčinou poškození dřeva je většinou poškození jeho struktury. 
 Bez ohledu na to mnoho konstrukcí ze dřeva přeţilo uţ více století a dnes jsou 
některé z nich začleněny do fondu kulturních památek. Pro kaţdou civilizovanou 
společnost by péče o ně měla být samozřejmostí. [3] 
 
 Ţivotnost konstrukce – časové období, po které by měla vyhovovat funkčně-
technickým a estetickým poţadavkům v předpokládaných podmínkách pouţití. Lze ji 
definovat rovněţ jako čas, za který se dostane do mezního stavu – stane se nepouţitelnou.  
 
 Ţivotnost lze dále dělit [3]: 
 Fyzická ţivotnost – odráţí skutečný technický stav. Nebývá stejná pro všechny 
prvky konstrukce. V krovové konstrukci nejniţší pro prvky vystavené zvýšené 
vlhkosti nebo pro prvky s vyšším nahodilým zatíţením 
 Morální ţivotnost – váţe se na estetickou stránku a plnění funkčních poţadavků 
uţivatele (modernost, osvětlení, prostorovost aj.) 
 Ekonomická ţivotnost – zohledňuje čas, v rámci kterého jsou náklady na údrţbu, 
provoz a odpisy vzhledem k vyuţitelnosti ještě hospodárné 
 
 Prvky dřevěných konstrukcí lze dělit dle nároků na ţivotnost do tří skupin [3]: 
 Dlouhá fyzická ţivotnost – shoduje se s ţivotností celé konstrukce. V projektu se 
neplánují opravy prvků. Předpokládá se, ţe jsou vyrobeny z kvalitních, vhodných a 
trvanlivých materiálů a poţadovanou chemickou ochranou. Předpokládá se uţívání 
podle původních záměrů a neporušení nepředvídatelnými vlivy. Do této skupiny 
řadíme krovové konstrukce. 
 Relativně kratší fyzická ţivotnost – prvky je nutné v kratších časových 
intervalech opravovat nebo vyměňovat. Do této skupiny patří střešní plášť nad 
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krovovou konstrukcí včetně laťování, popřípadě více exponované nosné prvky – 
zhlaví vazných trámů, pozednice. 
 Kratší fyzická ţivotnost – doplňkové prvky se po svém doţití vyměňují. Výměna 
je ekonomicky výhodnější neţ oprava. 
 
 Hlavní faktory sníţené ţivotnosti konstrukce [3]: 
 Nedostatky v projektu – špatná materiálová skladba, nedostatky konstrukční 
ochrany, chyby ve statice 
 Nedostatky při realizaci – technologické nedostatky 
 Chyby během průběhu uţívání – zvýšená agresivita prostředí, zvýšené zatíţení, 
špatná údrţba 
 Nepředvídatelné události – poţár, ţivelné pohromy 
 Změny v normách a předpisech – inovace norem, nové bezpečnostní předpisy 
 
Trvanlivost dřeva je schopnost dřeva odolávat vnějším vlivům a současně si 
zachovávat své původní vlastnosti. Dělíme ji na přirozenou a zvýšenou (lidským počinem). 
Trvanlivost je především závislá na chemickém sloţení dřeva. [8] Trvanlivá dřeva dlouho 
odolávají degradačnímu působení biotických činitelů a abiotických faktorů. K přirozené 
trvanlivosti pozitivně přispívají jádrové látky, třísloviny, pryskyřice a dřevní gumy, 
negativně přispívají bílkoviny, cukry, škroby a tuky. Další faktory ovlivňující trvanlivost 
dřeva – druh dřeva, podmínky růstu, ošetření po těţbě, uskladnění, uloţení. 
3.5 Poruchy dřevěných konstrukcí 
 Poruchou konstrukce se rozumí kaţdá změna jejího stavu oproti stavu původnímu, 
která se projevuje sníţením uţitkové, estetické nebo památkové hodnoty a ţivotnosti. 
Dřevo je přírodním materiálem, který je náchylný k biologickému napadení houbami a 
dřevokazným hmyzem, dále pak k termickému rozkladu, chemické korozi a 
povětrnostnímu zvětrávání. Poruchám lze do jisté míry předcházet například volbou 
vhodných dřevěných materiálů, třídy trvanlivosti, správným konstrukčním řešením, 
přiměřenou péčí apod. Podle stupně významnosti dělíme poruchy a závady na závady, 
běţná opotřebení, nevýznamné poruchy, významné poruchy a havarijní poruchy. 
Poruchy dřevěných konstrukcí je důsledkem jednoho nebo i více vlivů jako jsou například: 
přirozené stárnutí konstrukce, poškození střešního pláště (vnikání vody), biotické 
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poškození, poţár, nadměrné zatíţení, objemové změny prvků, dynamické rázy 
z okolí. 
3.5.1 Vlhkost 
 Vlhkost je prvotní příčina vzniku poruch. Ovlivňuje riziko napadení dřeva 
dřevokazným hmyzem a houbami (i plísněmi), ale také ovlivňuje jeho mechanické 
vlastnosti (především pevnost v tlaku). S rostoucí vlhkostí, aţ do meze nasycení vláken, se 
mechanické vlastnosti dřeva zhoršují. Další zvyšování vlhkosti jiţ nemá na jejich sníţení 
vliv. [19] 
 
 Voda můţe škodit dřevu více způsoby: 
 Vstupuje do chemických reakcí se stavebními sloţkami dřeva 
 Nosné médium pro transport enzymů, kyselin, reakčních substrátů a současně 
umoţňuje transport látek vzniklých rozkladem dřeva, které jsou rozpustné ve vodě. 
Pak nastává riziko vzniku hniloby. 
 Krystalizační tlaky při fázové přeměně na led – napětí uvnitř buněčných stěn a 
mezi buňkami dřeva – mrazové trhliny 
 Kapky deště nebo ledu ničí povrch dřeva. Ve spojení s pískem dochází k erozi na 
povrchu. 
 Riziko napadení dřeva biotickými škůdci 
3.5.2 Poruchy vzniklé následkem porušení dřeva 
 Na vzniku poruch se podílí více faktorů [3] [19]: 
 Růstové a výrobní chyby dřeva, které se nezjistily v průběhu stavebních prací, 
například suky, hniloba, poţerky od hmyzu, nepravidelný průběh vláken, tlakové 
dřevo (u jehličnanů), tahové dřevo (u listnáčů), poškození kořeny, jmelí, dlouhé 
trhliny, deformace a borcení, odchylky rovnoběţnosti, vlnitost, konicita 
 Projekční a výrobní chyby – nedostatečný přístup vzduchu k dřevěným prvkům 
(zazděné pozednice), nedostatečně dimenzovaní dřevěných prvků a jejich spojů pro 
dané namáhání, nevhodný tvar střechy pro konkrétní objekt nebo krytinu. Pouţití 
dřeva s nevhodnou vlhkostí (často vyšší) pro danou expozici. Nedodrţení 
poţadované chemické ochrany. 
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 Zvýšené zatíţení konstrukce a jejích prvků – např. výměna dřevěného šindele za 
těţkou pálenou tašku, nevhodné rekonstrukční zásahy, mimořádné účinky 
(zemětřesení), neočekávané účinky od okolí (pokles základů) 
 Zhoršení mechanických vlastností dřeva – poškození vlivem biotických nebo 
abiotických činitelů, cyklické nebo trvalé zatíţení vyvolávající únavu 
3.5.3 Abiotické poškození 
 Mezi hlavní faktory, které vyvolávají jednotlivé druhy abiotického poškození, patří: 
 Atmosférická koroze – přirozené stárnutí dřeva povětrnostními vlivy. Vyvolávají 
ji zejména: kyslík, sluneční záření (ztmavení povrchu dřeva), déšť a vítr 
(mechanická abraze prachovými částečkami), agresivní plyny a emise. Intenzita 
koroze dřeva je výraznější v exteriérech. [14] 
 Termická koroze – jelikoţ je dřevo organická hmota sloţená převáţně z uhlíku, 
kyslíku a vodíku je snadno zápalné a hořlavé. Dostatečně dimenzované dřevěné 
trámy (krovy, stropní konstrukce ap.) zachovávají však při poţárech svoji stabilitu 
a únosnost několikanásobně déle neţ např. ocelové, které jsou klasifikovány jako 
„nehořlavé“. Na sníţení tepelné degradace se pouţívají retardéry hoření 
(ohnivzdorné látky). Je třeba zajistit konstrukčně bezpečnostní opatření proti 
vzniku poţáru (dělení stavby na poţární úseky, poţární signalizace, stabilní hasicí 
zařízení, poţární dveře) a vyuţívat poţárně fyzikální vlastnosti dřeva (tvarová 
a povrchová optimalizace konstrukčních prvků). [19] [28] 
 Chemická koroze – způsobují ji různé agresivní chemikálie: kyseliny, zásady, soli, 
plyny, kovy. Dochází při ní k depolymerizačním procesům, dehydratačním, 
oxidačním i substitučním chemickým reakcím, coţ zhoršuje mechanické i fyzikální 
vlastnosti dřeva. Závisí na délce trvání působení a teplotě. Do kontaktu se dřevem 
se dostávají ve formě kapalin, plynů, solí nebo past. Se dřevem reagují buďto 
přímo, nebo nepřímo, kdy jsou katalyzátorem chemických reakcí. Příčinou 
chemické koroze dřeva můţou být např. kyselé deště u prvků vystavených 
klimatickým vlivům, chemické látky aplikované do dřeva za účelem zvýšení 
odolnosti prvku, sníţení hořlavosti, tvrdidla lepidel atd. Dřevěné prvky podléhají 
korozi především v průmyslových objektech a jejich blízkosti. [14] [20] 
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3.5.4 Biotičtí činitelé  
Dřevokazné houby – rozkládají dřevo a způsobují hnilobu. Poškozují rostoucí 
stromy i výrobky ze dřeva. Projevují se aţ ve stádiu, kdy je dřevo jiţ nevratně 
znehodnoceno. Jejich rozvoj je podmíněn zvýšením vlhkosti na více jak 20%, přístupem 
vzduchu a teplotou (20-30
o
C). Dělíme je na celulózovorní (rozkládají celulózu) a 
ligninovorní (rozkládají lignin). Celulózovorní druhy vytvářejí tzv. destrukční hnilobu 
dřeva, dřevo postupně tmavne a kostkovitě se rozpadá. Tento proces se označuje jako 
červená nebo hnědá hniloba. Při napadení ligninovorními houbami vzniká bílá hniloba. 
Počáteční stádium hniloby, kterou houby způsobují, se nazývá tvrdá hniloba – dřevo má 
ještě zachovanou pevnost, ale došlo ke změně barvy. Rozvinuté napadení dřeva se 
označuje jako měkká hniloba – dřevo ztrácí pevnost, stává se křehkým a rozpadá se. [22] 
 
 Mezi nejvýznamnější dřevokazné houby patří: 
 Dřevomorka domácí (Serpula lacrymans) – patří k nejznámějším dřevokazným 
houbám, způsobuje hnědou hnilobu a kostkovitý rozpad dřeva. Ve vhodných 
podmínkách (tmavé vlhké prostory) ničí nejen dřevěné konstrukce, ale prorůstá i 
zdmi a betonem a devastuje celé budovy. Ohroţuje však dřevo i poměrně suchých 
staveb, neboť potřebuje ke svému vývoji málo vlhkosti. Vodu si dřevomorka umí 
přivést ke dřevu zvláštními provazci, kterými prorůstá zdivem i na vzdálenost 
několika metrů. Mnoţství výtrusů, které vytváří plodnice, znečišťují ovzduší v 
objektu a mohou způsobovat i váţnější onemocnění. Můţe vyrůstat a šířit se 
poměrně nepozorovaně, a kdyţ její přítomnost zjistíme, bývá jiţ většinou pozdě. 
Při sanaci je potřeba vyměnit veškeré napadené dřevo a sanovat i nedřevěné části 
konstrukce přiléhající k napadeným částem. [19] [20] [29] 
 Trámovka plotní (Gloeophyllum sepiarium) – napadá tzv. mrtvé dřevo, 
Potřebuje málo vlhkosti a snáší i vysoké teploty – odolná extrémně klimatickým 
podmínkám. Jedná se o substrátovou houbu, to znamená, ţe hniloba se začíná 
vyvíjet ve vnitřních částech těla prvku, kdy povrchová vrstva zůstává dlouhou dobu 
neporušena. Pouţití jen povrchových metod při diagnostice konstrukce není tedy 
dostačující. Kdyţ se na povrchu objeví plodnice, bývá jiţ zpravidla nutné 
konstrukci, nebo část dřeva zlikvidovat. [20] [29] 
 Koniofora sklepní (Coniophora putina) – vyskytuje se zejména v místech 
s vysokou vlhkostí od 50% a výš (sklepy, půda v místech, kde zatéká). Optimální 
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teplota 23
o
C. Koniofora zbavuje dřevo celulózy a to ztrácí pevnost a hmotnost. 
Rovněţ způsobuje hnědou hnilobu, příznaky jsou ale odlišné od dřevomorky. 
Napadené dřevo bývá mokré, tmavohnědě zabarvené, v pokročilé fázi dochází ke 
kostkovému rozkladu, kostky jsou drobnější neţ u dřevomorky. [20] [29] 
 
 
Obr. 3.3: Dřevomorka domácí, autor 
fotografie: Miroslav Deml ze dne 27. 
Červenec 2006 [25] 
 
Obr. 3.4: Trámovka plotní, autor 
fotografie: Václav Hanzlík z října 2005 
[26]
 Dřevokazný hmyz – škodí na dřevěných prvcích přímo poţerky nebo nepřímo 
sníţením produkce a kvality dřeva rostoucích stromů. Hmyz škodí dřevu jen ve stádiu 
larvy. Napadá rostoucí stromy, čerstvě vytěţené dřevo a odumřelé dřevo. Zasaţeno je 
především bělové dřevo, v němţ je více zásobních a méně konzervačních látek. Kromě 
toho se často dřevo napadené hmyzem stane příznivým substrátem pro rozvoj 
dřevokazných hub. Dřevo napadené hmyzem je pro kvalitnější výrobky nepouţitelné – 
ztrácí své původní fyzikální a mechanické vlastnosti. Optimální podmínky pro růst je 
vlhkost dřeva 10 – 12 % a teplota 20oC. 
 
 Mezi nejvýznamnější dřevokazný hmyz patří: 
 Kůrovci (Scolytidae) – na našem území ţije 112 druhů této čeledi. Vyvíjí se pod 
kůrou nebo přímo ve dřevě jehličnatých i listnatých stromů.  
 Hrbohlavci (Lyctidae) – vyvíjí se v teplejších oblastech. U nás zejména v běli 
dubového dřeva. Nejznámějším zástupcem je hrbohlav parketový. 
  Červotoči (Anobiidae) – většinou napadají zpracované listnaté dřevo. U nás ţije 
přibliţně 63 druhů. Nejčastěji se setkáváme s červotočem prouţkovaným nebo 
červotočem umrlčím. 
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 Tesaříci (Cerambycidae) – jsou nejvýznamnějšími škůdci technického dřeva, 
larvy vyţírají chodbičky v povrchové vrstvě dřeva, při intenzivnějším napadení 
postupují i dále ke středu prvku. Některé druhy si vybírají jen neopracované dřevo, 
další se vyvíjejí jen v zabudovaném dřevě. Výletové otvory tesaříků jsou většinou 
oválného tvaru. Největší nebezpečí těchto druhů je schopnost vyvíjet se ve dřevě po 
dobu několika generací, přičemţ stádium larvy trvá i několik let (obvykle 1 – 3 
roky). Nejznámějším zástupcem je tesařík krovový viz obr. 3.13 a 3.14. 
 Pilořitky (Siricidae) – jsou většího vzrůstu. Samice navrtává dřevo a klade do něj 
vajíčka, z kterých se později líhnou larvy. Pilořitka napadá hlavně jedli, modřín, 
borovici a smrk. 
 
Obr. 3.5 a 3.6: Tesařík krovový (larva a brouk), autoři fotografií Václav Hanzlík a Petr 
Kalina ze dnů 23. únor 2010 a 16. červenec 2010 [23] a [24] 
3.6 Ochrana dřevěných konstrukcí 
 Dřevo bývá často pokládáno za materiál s nízkou ţivotností. V minulosti se však 
příliš nerozlišovala mezi trvanlivostí dřeva a zdiva. 
 Přirozená trvanlivost dřeva – schopnost dřeva zachovat si původní strukturu a 
vlastnosti v příznivých podmínkách pro aktivitu činitelů, kteří dřevo poškozují. Na základě 
zkušebních výsledků, se přirozená trvanlivost konkrétní dřeviny proti napadení biotickými 
škůdci klasifikuje dle EN 350-1: pěti třídami u napadení houbami, třemi třídami u napadení 
dřevokazným hmyzem, třemi třídami u napadení termity. [3] 
 Ve skutečnosti má však dřevo vysokou ţivotnost srovnatelnou s jinými stavebními 
materiály pod podmínkou, ţe se nachází v příznivém prostředí. Musíme tedy dřevo 
dostatečně chránit, aby nebylo zbytečně znehodnocováno. 
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3.6.1 Fyzikální a konstrukční ochrana 
 Fyzikální ochrana dřeva je zaloţená na regulaci expozičních podmínek jako jsou 
cílené úpravy teplot, pH, vlhkosti a jiných fyzikálních parametrů dřeva a okolního 
vzduchu.  
 Konstrukční ochrana dřeva vychází z ochrany fyzikální. Spočívá ve vhodném 
výběru druhu dřeva, optimalizaci tvarů a spojů, pouţití nátěrů, regulace okolního klima 
apod. 
 Nejdůleţitější je vyvarování se působení biotických škůdců a abiotické degradace 
dřeva. Proto je potřeba dodrţovat následující opatření: výběr vhodného druhu dřeva a 
dřevěných materiálů, tvarová optimalizace dřevěných prvků, konstrukce i celého 
objektu, izolace proti vlhkosti a degradačním činitelům, regulace klimatických 
podmínek v objektu. Nejdůleţitější zásadou konstrukční ochrany dřevěných konstrukcí je 
trvalá ochrana před zvýšenou vlhkostí dřeva s cílem předejít poškození dřevokaznými 
houbami a hmyzem. [3] [14] 
3.6.2 Chemická ochrana 
 Chemickou ochranou se zvyšuje původní přirozená trvanlivost dřeva. Její pouţití je 
odůvodněno nedostatečnou účinností metod fyzikální a konstrukční ochrany. Slouţí 
k dlouhodobé preventivné ochraně dřeva vystaveného náročnějším podmínkám jako jsou 
krovy. Důleţitá je také při likvidaci biologických škůdců v infikovaném dřevě. Podle 
hloubky průniku ochranného chemického prostředku do dřeva v tangenciálním a radiálním 
směru se rozlišuje impregnace povrchová, polohloubková, hloubková. Podle účinku 
můţeme ochranné prostředky rozdělit na baktericidy, fungicidy, insekticidy, retardéry 
hoření, inhibitory atmosférické a chemické koroze. Jejich pouţití ošetřují platné normy. 
[14] [20]  
3.6.3 Modifikační ochrana 
 Pod pojmem modifikované dřevo rozumíme dřevo se záměrně změněnou 
strukturou a s cíleně zlepšenými vlastnostmi, jako je biologická odolnost, termická 
odolnost, odolnost vůči agresivním chemikáliím, hydrofobita, rozměrová stabilita, barevná 
stabilita, pevnost, tvrdost apod. Strukturu a vlastnosti rostlého dřeva je moţné změnit 
různými metodami mechanické, chemické, termické a biologické modifikace. Jedná se 
spíše o alternativní, která se v současné době vyvíjí díky odpůrcům chemické ochrany, jenţ 
zatěţuje ţivotní prostředí. [14] 
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4 Konstrukce krovů 
 Krov je systém nejčastěji dřevěných prvků, který nese tíhu střechy, popřípadě 
zatíţení, které na střechu působí – vítr, sníh. Konstrukce krovů prošly dlouhodobým 
vývojem aţ po systémy zastřešení a nadále se vyvíjí. Optimalizuje se vyuţití nosných 
prvků a také spoje. Krovy se během let přizpůsobovaly různým architektonickým stylům, 
rozličným tvarům střech a poţadavkům na rozměry budov. Základní rozdělení krovů na 
obr. 4.1. 
 
Obr. 4.1: Soustavy krovů [6] 
4.1 Statická funkce krovu 
 Nosná konstrukce je ovlivněna sklonem střechy. V krovu jsou charakteristické 
šikmé prvky namáhané ohybem a tlakem. Při sklonu 50o – 60o převládá namáhání tlakem, 
kterému dřevo velmi dobře odolává. Při sklonu 30o je převaţuje zatíţení ohybem, které 
klade větší nároky na dimenze prvku. Proto se spíše usiluje o pouţití systémů krovů, kde 
jsou prvky namáhány převáţně tlakem.  
 Sklony střech a tím pádem i konstrukce krovů jsou ovlivněny geografickou polohou 
objektu. V místech, kde bývá více sněhu, je vhodnější pouţít střechy s větším sklonem. 
Například u střech se sklonem 60o a více není třeba se sněhem počítat. Na druhou stranu, 
čím větší bude sklon, tím výš bude dosahovat hřeben střechy a zvětší se zatíţení od větru. 
Zároveň se zvětšuje plocha střechy a tím i vlastní tíha. Je tedy třeba najít ideální řešení 
mezi těmito kritérii. Nyní jsou však patrné tendence ke sniţování sklonu střechy. Při 
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sniţování sklonu narůstá v uloţení krovu vodorovná síla. Pokud není zachycena vazným 
trámem, přenáší se do zdiva. Způsob zachycení vodorovné síly konstrukci krovu ovlivňuje. 
[15] 
4.2 Skladba krovu 
Krov se skládá z celé řady prvků vodorovných, svislých a šikmých. Části krovu se 
dělí na podélné a příčné. V nejběţnější vaznicové soustavě jsou příčnými prvky vazby, 
podélnými prvky jsou vaznice. [30] 
 
Vaznice – vodorovný trám probíhající krovem podélně a podpírající krokve. Je 
uloţena na plných vazbách, můţe být umístěna buď v hřebeni střechy (hřebenová vaznice), 
při jejím úpatí (pozednice) nebo zhruba ve dvou třetinách výšky krovu (středová vaznice). 
Hřebenové a středové vaznice se kladou na výšku profilu kvůli vyšší náchylnosti na 
průhyb, pozednice naplocho.  
Vazba – příčný profil krovu. Dělí se na plné a jalové. Plná vazba nese ostatní části 
krovu. Jalová vazba obsahuje nesené části krovu (krokve). Vyvinula se v průběhu historie 
pro ulehčení konstrukce a úspoře stavebního materiálu. Rozmístění plných vazeb je po 4 aţ 
5 metrech, jalové vazby po 0,90 – 1,20 m. V nejběţnější vaznicové soustavě se plná vazba 
(viz obr. 4.2) skládá z páru krokví, výztuţného prvku (hambalku nebo kleštin) a 
podpůrného prvku (sloupku, vzpěry, pilíře, zděného štítu). Jalová vazba je sloţena pouze z 
krokví.  
 
Obr. 4.2: Typická plná vazba stojaté stolice [3] 
 
 Krokev – šikmý prvek, který nese střešní latě, na nichţ je upevněna střešní krytina 
 Vazný trám – příčný vodorovný prvek. Hlavní nosník, na kterém spočívají ostatní 
prvky.  
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 Hambalek – vodorovný trám spojující dvě protilehlé krokve v hambalkové 
soustavě krovu. Vkládá se mezi krokve ve výšce ≥ 2,0 m (průchodná výška). Hambalek 
dělí krokve v poměru 2:1 a jeho délka nesmí překročit 3,5 m. 
 Kleštiny – párové vodorovné prvky ztuţující pár krokví ve výšce hambalku. 
Provádí se většinou ze dvou prken připevněných ke krokvím ze stran. 
 Sloupek – svislý trám, jenţ v plné vazbě podpírá vazný trám (vaznici). 
 Pásky – krátké trámky v plných vazbách šikmo rozepřené mezi sloupky a vaznice. 
Slouţí ke ztuţení konstrukce v podélném směru. 
 Vzpěry – prvky pro podepření sloupků v příčném směru. 
 Věšák – svislý prvek, který v krovech větších rozpětí pomáhá odlehčit vazný trám, 
který nelze opřít o středovou stěnu budovy. Věšákem je vazný trám „zavěšen“ na 
hambalku. Při průzkumu je častá záměna se sloupkem. [30] 
4.3 Vazníkové krovy 
 Pro vazníkové krovy je charakteristická příčná nosná konstrukce – vazník, 
konstruovaná tak, aby bylo minimalizováno namáhání jejích prvků ohybem a převaţovalo 
namáhání tahem nebo tlakem. Vazník je vyšší a únosnější oproti masivnímu nosníku, proto 
mohou být větší vzdálenosti mezi vazníky (2 – 5 m) neţ vzdálenosti jalových vazeb krovů 
jiného typu. Střešní plášť nesou krokve rovnoběţné s okapem (vlašské krokve), latě jsou 
kladené kolmo k okapu (svislé latě). Vhodná konstrukce pro střechy s malým sklonem 
(kolem 30
o). U nás se moc neuplatnily, jelikoţ kvůli tradičním krytinám bylo zapotřebí 
uţívat větší sklon střechy. Novodobé příhradové konstrukce jsou často uţívány kvůli 
úspornosti k zastřešení velkých hal a skladišť. [16] 
 
Obr. 4.3: Historický vazníkový krov s věšadlem [16] 
4.4 Krokevní soustavy 
 Nosným prvkem je krokev nebo pár krokví u sedlových střech. Pro dimenzování 
krokví je rozhodující sklon střechy a jejich rozpětí je dané způsobem podepření. U větších 
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sklonů nad 45o nad ohybem převaţuje příznivější namáhání tlakem. Nejjednodušší krovy 
jsou jen z krokví. U sedlových střech se krokve ve vrcholu podpírají a jsou namáhány 
kromě vlastní tíhy ještě reakcí protější krokve. Krokve jsou většinou podepřeny např. 
vaznicemi nebo konstrukcí spodní stavby pro zmenšení rozpětí. Tento způsob podepření 
netvoří vazbu. Krokev podepřená sloupkem, vzpěrou nebo rozepřená hambalkem působí 
jako spojitý nosník s menším rozpětím a tvoří příčnou vazbu. V uloţení krokví působí 
vodorovná síla, která se přenáší do spodní stavby, pokud není zachycena vazným trámem. 
[16] 
 
Obr. 4.4: Základní typy krovů krokevní soustavy [16] 
4.5 Hambalkové krovy 
 Krokve můţeme v příčné vazbě spojit dřevěným profilem, který nazýváme 
hambalek. Tento typ krovu se uţívá jiţ od středověku do 19. století. Hambalek zmenšuje 
rozpětí krokví a zajišťuje příčné ztuţení. Pokud je ještě podepřen, pak přenáší zatíţení do 
vaznic. Hambalků můţe být v příčné vazbě i více, podle jejich počtu rozlišujeme počet 
pater krovu. Hambalkové krovy jsou výhodné při sklonech střechy větších neţ 50o, kdy 
převaţuje namáhání tlakem. Vzájemné spojení vazných trámů, hambalků, krokví, 
ondřejských kříţů, pásků a patních sloupků vytváří příčné vazby sloţené převáţně 
z malých trojúhelníků. Díky tomu jsou vazby tvarově určité a dostatečně tuhé. Prvky 
příčné vazby mají malá rozpětí a malé vzpěrné délky. Příčná vazba krovu působí jako 
rovinná konstrukce a všechny prvky se podílejí na přenosu zatíţení (výhoda při 
dimenzování konstrukce). U hambalkových krovů ztuţených ondřejskými kříţi nebo 
vzpěrami krokví (krovy klasového typu) jsou ohybem namáhány pouze krokve, u ostatních 
prvků převaţuje namáhání tlakem a tahem. [15] 
4.5.1 Hambalková soustava prostá 
 Prosté hambalkové krovy jsou charakteristické pro období středověku. U 
jednoduchých staveb se vyskytuje průběhu celé historie. Jiný název konstrukce je soustava 
s posuvným hambalkem, jelikoţ hambalky jsou s krokvemi spojeny kloubově. U našich 
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nejstarších krovů jsou všechny vazby stejné, případně se střídají vazby plné 
a zjednodušené nebo vazby s věšadlem a bez věšadla. Nejstarší krovy nemívají kromě 
střešních latí ţádné další podélné ztuţení. V podélném směru je tuhost soustavy zajištěna 
zavětrováním. Krokve prostých hambalkových krovů musely být z jednoho kusu, coţ 
výrazně omezovalo jejich velikost. Nejjednodušší krovy jsou ztuţeny jedním nebo dvěma 
hambalky. Jednoduché krovy na menší rozpětí často nemají vazné trámy a jejich stabilita v 
uloţení je zajišťována kráčaty a patními sloupky. Starší krovy byly kotveny zazděním 
v uloţení. U krovů s vaznými trámy se v kombinaci s hambalky vyskytují vzpěry krokví 
nebo sloupky. Sloupky, které často podpírají hambalek, nezvyšují únosnost krokví, 
nanejvýš přejímají část zatíţení hambalku. 
 Hambalkovou soustavou prostou lze dále členit do následujících skupin podle 
vyuţívaných konstrukčních principů: krovy pouze s hambalky, krovy se vzpěrami nebo 
sloupky, krovy s ondřejskými kříţi, krovy s pásky, krovy s věšadlem, kombinované 
konstrukce, krovy se zesílenými krokvemi, architektonizované a otevřené krovy. [15] 
[19] 
 
 
Obr. 4.5: Základní typy hambalkové soustavy prosté [16] 
4.5.2 Hambalková soustava podepřená 
 Nazýváme také hambalková soustava s pevným hambalkem nebo hambalkový krov 
s podélnou stolicí. Krovy byly podepřeny vaznicemi na sloupcích a svázány pomocí 
diagonál nebo ondřejských kříţů do tuhé konstrukce, která přenáší ztíţení střešním pláštěm 
do vazných trámů a do zdiva. Příčné vazby mají odlišnou funkci. Dělíme je na plné a 
jalové. Jalová neboli prázdná vazba přebírá zatíţení od krokví, které nesou střešní plášť, a 
pomocí vaznic toto zatíţení dále přebírá vazba plná a přenáší ho na zdivo. Plná vazba bývá 
posílena vzpěrami, které přenášejí zatíţení od podélných stolic a vaznic blíţe k uloţení 
vazných trámů. Vzpěry působí někdy jednotlivě, někdy mají funkci vzpěradla. Podélnou 
stolici většinou tvoří vaznice, sloupky, podélný práh uloţený na vazných trámech, případně 
průvlak pod vaznými trámy a ondřejské kříţe, diagonály nebo pásky. U podélných vazeb 
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se uplatňovaly stejné principy jako u vazeb příčných (sloţení vazby převáţně 
z trojúhelníků – zajišťuje velkou tuhost; prvky namáhané tlakem a tahem; malé rozdíly 
v dimenzích jednotlivých prvků). Podélné stolice byly vkládány kvůli nastavování krokví u 
vysokých střech kostelů, kde působí velké zatíţení od větru. Pevná hambalková soustava je 
tuhá a prostorová, proto snese i značné poškození, aniţ by byla deformovaná nebo zničená. 
Díky tomu bylo moţno krov vyuţít k zastřešení staveb mimořádných rozměrů, aniţ by 
bylo potřeba velkých profilů prvků nebo speciálních spojů. Podmínkou správné funkce 
bylo namáhání normálovou silou, které nejvíce vyhovoval strmý sklon střech. Nevýhodou 
byla velká výška střech a s ní velká váha krovu a vysoké zatíţení větrem. Hambalkové 
krovy s podélnými stolicemi jsou typické pro 14. – 16. století.  
 Hambalkovou soustavou podepřenou lze dále členit do následujících skupin: 
hambalkovou soustavu podepřenou s vrcholovou vaznicí a hambalkovou soustavu s 
podepřenými hambalky (s věšadlem a bez věšadla). [15] [19] 
 
Obr. 4.6: Základní typy hambalkové soustavy podepřené [16] 
4.6 Vaznicové krovy 
 U vaznicové soustavy je charakteristický velký rozdíl mezi plnými a jalovými 
vazbami. Přenos zatíţení z jalové do plné vazby je zprostředkován pomocí vaznic, které 
působí jako spojité nosníky podpírané plnými vazbami. Rozpětí vaznic zkracují diagonály 
podélného ztuţení (u leţatých stolic), pásky a sedla (u stolic stojatých). Podle vaznic se 
rozlišuje počet pater krovu. Zatíţení se do vaznic přenáší buďto přímo z krokví, nebo u 
starších typů krovu prostřednictvím hambalku. Vaznice jsou v plných vazbách podepřeny 
sloupky nebo různými typy vzpěradel. V plných vazbách se často pouţívají vzpěry sloupků 
nebo věšadla vynášející vazný trám. Vaznicový systém umoţňuje maximální vylehčení 
jalových vazeb, například odstranění mezilehlých vazných trámů a jejich nahrazení 
kráčaty. 
 Pomocí vaznicové soustavy je moţné zastřešit jakýkoliv objekt bez ohledu na sklon 
střechy. Zároveň mají tyto konstrukce menší spotřebu dřeva, vyţadují ale jiţ 
diferenciované profily a spoje. U některých prvků jsou nutné velké průřezy. Z těchto 
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charakteristik vaznicového krovu vidíme, ţe se jedná jiţ o vyšší vývojový stupeň krovové 
konstrukce. [15] 
4.6.1 Vaznicová soustava s leţatou stolicí 
 Leţaté stolice jsou vzpěradla, která podpírají nejvíce zatíţené vaznice krovu. Krovy 
s leţatou stolicí působí jako tuhý rám, který přejímá zatíţení od vaznic horních částí krovu, 
zachycuje vodorovnou sílu a převádí svislé zatíţení do uloţení vazného trámu. Je 
namáhána tlakem, ale i ohybem. Nejefektivnější je při sklonu vzpěry 50o – 60o, kde 
převaţuje namáhání tlakem. Při menším sklonu střechy se vzpěra musí posunout dovnitř 
konstrukce. Rozpor mezi potřebným sklonem vzpěry a tehdejší tendencí ke sniţování 
střech vyřešila střecha mansardová, která má ve spodním patře větší sklon. Leţatá stolice 
se pouţívala hlavně v období baroka, kdy postupným vývojem vznikla řada jejích variant. 
 
Obr. 4.7: Základní typy vaznicových krovů s ležatou stolicí [16] 
4.6.2 Vaznicová soustava se stojatou stolicí 
 Vznikla v období klasicismu, kdy se sniţoval sklon střech. Jedná se o vaznicový 
krov se šikmými i svislými sloupky, které přenášejí zatíţení do vazných trámů nebo do 
vnitřních zdí. U stojatých stolic jsou vaznice v plných vazbách podepřeny sloupky s pásky, 
případně sedly. Svislé nebo šikmé sloupky jsou často doplněny šikmými vzpěrami, které 
přenášejí zatíţení do vazných trámů blíţe k podporám tak, aby se sníţilo namáhání trámů 
ohybovým momentem. Kvůli odlehčení vazných trámů se do plných vazeb často vkládají 
vzpěradla a věšadla. Krovy se šikmými sloupky mohou připomínat leţaté stolice. Rozdíl je 
ve statickém působení, kdy leţatá stolice působí jako vzpěradlový rám, ve stojaté stolici 
působí prvky jednotlivě. U leţaté stolice jsou sloupky (šikmé vzpěry) namáhány i ohybem, 
u stojaté stolice jenom tlakem. Průřezy prvků se liší podle velikosti namáhání. Od 2. 
poloviny 19. století se běţně pouţívá ţelezo ve spojích. Vaznicové soustavy se svislými 
sloupky byly v  19. a 20. století nejpouţívanější krovovou konstrukcí. 
 Stojatou stolici je moţno pouţít k zastřešení jakéhokoli půdorysu s libovolným 
sklonem střechy. Neklade nároky na průřezy prvků kromě vazného trámu. Krovy jsou 
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maximálně vylehčené, nepůsobí prostorově. Stojatá stolice má oproti leţaté jednodušší 
konstrukci, jsou méně pracné (jednodušší spoje, přestaly se pouţívat profily víceboké, 
lichoběţníkové atd.). Konstrukce však nemá velké rezervy. Při narušení některého prvku 
můţe dojít ke kolapsu.  
 Stojaté stolice byly pouţívány jiţ dříve u krovů s hambalky, které je moţno na 
základě statického působení zařadit do krovů vaznicových. [15] 
 
Obr. 4.8: Základní typy vaznicových krovů se stojatou stolicí [16] 
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5 Konstrukční spoje v krovech 
 Konstrukčními spoji se navzájem spojují dva nebo více dřevěných prvků. Na jejich 
provázání se pouţívají tesařské spoje, mechanické spojovací prostředky, případně lepení. 
Spoje jsou dimenzovány podle příslušných norem. [3] 
5.1 Tesařské spoje 
 Konstrukčními spoji se navzájem spojují dva nebo více dřevěných prvků. Na jejich 
provázání se pouţívají tesařské spoje, mechanické spojovací prostředky, případně lepení. 
Spoje jsou dimenzovány podle příslušných norem.  Tesařské spoje patří mezi nejstarší 
spoje dřevěných konstrukcí. Kvalitně provedené spoje jsou důleţité pro únosnost celé 
krovové konstrukce. Způsob vazby závisí na druhu, velikosti a směru namáhání na poloze 
spojovaných prvků a na směru jejich vláken. Vazba musí respektovat technologické 
zvláštnosti dřeva a musí být účelná. Únosnost spoje se prokazuje statickým výpočtem. 
Rozeznáváme několik druhů tesařských spojů: sraz, plátování, lípnutí, zapuštění, čepování, 
přeplátování, kampování a osedlání. [3] 
5.1.1 Sraz 
 Nejjednodušší tesařský spoj vzájemně rovnoběţných dřev, která se k sobě 
přikládají buď čely, nebo bočními plochami. Pouţívá se při prodluţování nebo nastavování 
prvku. Na sraz spojujeme například pozednice, které jsou podepřené po celé délce. Prvky 
mohou být i částečně podepřené, vţdy však musí být nad podporou. Postrannímu vybočení 
se zbraňuje skobami. Rozlišujeme srazy tupé, šikmé, klínočelé, kosé. [3] 
 
Obr. 5.1: Tesařský spoj na sraz: tupý, šikmý, klínočelý, kosý [3] 
5.1.2 Plátování 
 Podélné nastavování prvků (prodluţování). Prvky se stýkají částí čel a částí 
podélných ploch (plátem). Spojení můţe být pouţito i tam, kde spoj trámů není podepřený.  
 Podle sklonu dosedajících ploch plátů dělíme spoje na rovné nebo šikmé (stoupající 
nebo klesající), podle tvaru plátů rozeznáváme plátování rovnočelé, šikmočelé, klínočelé a 
s ozubem. Existují i kombinace různých ploch s různými pláty. [3] 
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Obr. 5.2: Tesařský spoj plátování rovné, šikmé klesající, klínočelé, s ozubem [3] 
5.1.3 Lípnutí 
 Nejjednodušší spoj dvou navzájem kolmých nebo šikmých prvků. Čelo jednoho 
prvku se přiloţí k ose prvku druhého. Nepřenáší ohybový moment, má charakter 
kloubového spojení. Spoj je zpravidla zabezpečen skobami nebo příloţkami. Podle úhlu, 
který svírají spojované prvky, rozeznáváme lípnutí kolmé a šikmé. [3] 
 
Obr. 5.3: Tesařský spoj lípnutí kolmé, šikmé [3] 
5.1.4 Zapuštění 
 Spoj dvou navzájem kolmých nebo šikmých prvků. Čelo jednoho prvku je 
zapuštěno celou dosedací plochou do odpovídajícího výřezu prvku druhého. Pouţívá se 
například na kotvení vzpěr nebo pásků. Zapuštění se dělí podle úhlu, který svírají 
spojované prvky na kolmé (rovnočelé, šikmočelé) a šikmé (jednoduché, dvojité, se 
zadrápnutím). [3] 
 
Obr. 5.4: Tesařský spoj zapuštění kolmé rovnočelé, kolmé šikmočelé, šikmé jednoduché, 
šikmé dvojité [3] 
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5.1.5 Čepování 
 Spoj dvou navzájem kolmých nebo šikmých prvků. Na jednom prvku je čep, který 
zapadá do dlabu (otvor odpovídající čepu) na boční straně prvku druhého. Spolehlivě kotví 
namáhané tlakem, při rybinovém čepování přenáší i tah. Pouţívá se na spojení výměn 
s vaznými trámy, kotvení sloupků a vzpěr, spojení krokví ve vrcholu a pásků s jinými 
prvky. Dělení podle tvaru čepů na rovné, rybinový (jednostranné nebo dvojstranné), 
kříţové, úhlové, rohové (kolmé nebo šikmé), kónické, trojúhelníkové na pokos. [3] 
 
Obr. 5.5: Tesařský spoj na čep rybinový dvojstranný, rohový kolmý, trojúhelníkový na 
pokos [3] 
5.1.6 Přeplátování 
 Spoj dvou navzájem kolmých nebo šikmých prvků, které jsou opatřeny po celé 
ploše spoje vzájemně si odpovídajícími zářezy, takţe hloubka přeplátování se rovná součtu 
hloubek obou zářezů. Prvky jsou vzájemně spolehlivě provázány, ale oslabí se jejich 
průřezy. Zpravidla se pouţívají tam, kde se dva vodorovné nebo svislé trámy křiţují. 
Rybinovité přeplátování přenáší částečně ohybový moment, proto se uplatňuje při 
připojení zavětrovacích ztuţidel, pásků ke sloupkům a vaznicím, nebo spoj krokve a 
hambalku (kleštiny). [3] [19] 
 
 
Obr. 5.6: Tesařský spoj přeplátování úplné rovné, částečné rovné, rybinové jednostranné, 
rohové obyčejné, rohové zešikmené oboustranné, rohové trojúhelníkové na pokos [3] 
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5.1.7 Kampování 
 Spoj dvou navzájem kolmých nebo šikmých prvků. Jeden z nich nebo oba mají 
odpovídající si zářezy potřebné pro vzájemné osazení obou spojovaných prvků. Hloubka 
zapuštění se rovná hloubce jednoho zářezu. Kampování se pouţívá v případech, kdy je 
třeba dbát na co nejmenší oslabení prvků. [3] 
 
Obr. 5.7: Tesařský spoj kampování jednostranné, oboustranné, rybinové oboustranné, 
křížové [3] 
5.1.8 Osedlání 
 Spojení dvou prvků leţících v různých rovinách, z nichţ jeden je zpravidla bez 
zářezu a druhý na něj dosedá zářezem (sedlem). Osedlání se vyuţívá při spojování šikmých 
prvků, nejčastěji krokví na pozednice. [20] 
 
Obr. 5.8: Tesařský spoj osedlání krokve na vaznici, osedlání krokve na pozednici [31] 
5.2 Mechanické spojovací prostředky 
Pouţívají se k zajištění tesařských spojů. Prvky a spoje krovových konstrukcí a se 
během let stále vyvíjely, dřevěné mechanické spojovací prostředky zůstaly prakticky stejné. 
Dodnes jsou vyráběny z tvrdého dřeva dubu, akátu nebo javoru. 
5.2.1 Dřevěné kolíky a klíny 
Jedná se o spojovací prostředky kolíkového typu. To znamená, ţe při přenosu sil 
jsou většinou ohýbány a zatlačovány do dřeva. Slouţí pouze pro fixaci polohy spoje. Síly ve 
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spoji dřevěných prvků jsou přenášeny tvarem spoje. Kolíky jsou nejjednodušším dřevěným 
spojovacím prostředkem. Jejich průměr se pohybuje kolem 25 mm. V případě, ţe kolík má za 
úkol přenášet také smyk, bývá jeho průměr cca 38 mm. Kolíky se zaráţejí do předvrtaných 
otvorů stejného průměru, nebo o 1 mm většího neţ je průměr kolíku, a zpravidla procházejí 
skrz. Klíny jsou vráţeny mezi čela přeplátovaných spojů a slouţí k rozepření a aktivaci těchto 
spojů. Poloha kolíků i klínů ve spoji je zajištěna pomocí třecích sil vzniklých v okamţiku 
aktivování spoje zaraţením kolíku. [6] [20] 
5.2.2 Dřevěné hmoţdíky  
Jedná se o spojovací prostředky povrchového typu. Jsou vkládány či zalisovány do 
povrchu dřevěných konstrukčních prvků, kde v zásadě dochází k přenosu sil. Pouţívají se k 
přenosu smykových sil u nosníků sesazených z několika trámů (mostní nosníky). Dřevěné 
hmoţdíky musí být rovněţ z tvrdého dřeva a musí být umístěny ve směru vláken trámu. [6] 
[20] 
5.2.3 Kovové spojovací prostředky 
Donedávna se běţně pouţívaly tesařské spoje, které však mají i své nevýhody – 
pracnost, průřezy jsou dost oslabené. Z tohoto důvodu se začalo s uţíváním spojů 
kovovými spojovacími prvky, které nejsou tak pracné, charakter spoje však zůstává stejný. 
Tyto spoje můţeme také označit za novodobé. Řadíme mezi ně kolíky, svorníky, hmoţdíky, 
hřebíky, vruty, styčníkové desky s prolisovanými trny, ocelové plechy a tvarovky z ocelových 
plechů.   
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6 Průzkum dřevěných konstrukcí 
 Dochované konstrukce jsou dokladem řemeslné dovednosti a konstrukčně-
technické invence našich předků. Tvoří tak významný podíl na našem kulturním dědictví. 
Proto je důleţité a nezbytné zabývat se jejich nejvyšší moţnou ochranou, která je 
podmíněná minimálními zásahy do původní konstrukce. Důvodem k provádění průzkumu 
dřevěných konstrukcí můţe být například havarijní stav objektu, zjištění výskytu 
biologického napadení, nebo úmysl změnit účel vyuţití objektu. Tento průzkum můţe mít 
také jen preventivní charakter, například v rámci pravidelné údrţby. [13] 
 Při zjišťování poruch dřevěných konstrukcí je třeba postupovat podle platných 
norem a pouţívat vhodné diagnostické metody. Poruchy v dřevěných prvcích souvisí 
někdy s poruchami v okolních nedřevěných materiálech, které se musí také prozkoumat. 
Pro záchranu konstrukcí je velmi důleţité, aby všechny typy, rozsahy, stupně a příčiny 
poruch byly zjištěny co nejdříve a objektivně, aby mohlo být zabráněno jejich dalšímu 
prohlubování a šíření v objektu. [3] 
6.1 Druhy průzkumů 
6.1.1 Stavebně historický průzkum 
 Stavebně historický průzkum je základním typem průzkumu jednotlivých 
nemovitých památek, který nemá destruktivní charakter. Jeho doplnění sondáţí, případně 
dalšími druhy specializovaných průzkumů, je moţné provádět aţ po konzultaci s 
příslušnými odbornými pracovišti památkové péče (vzhledem k zásahu do nenahraditelné 
hmoty památky). 
 Úkolem standardního SHP je shromáţdění a vyhodnocení všech dostupných 
informací o objektu průzkumu, dále pak specifikace potřebných navazujících průzkumů, 
prohlubujících dosavadní poznání (zejména vytipování míst pro sondáţní průzkum, 
upozornění na potřebnou navazující činnost dalších oborů, zejména restaurátorů, 
archeologů apod.). [32] 
 Stavebně historický průzkum nám slouţí pro potřeby celkového náhledu na 
historickou dřevěnou konstrukci. Jeho úkolem je přispět k zachování všech cenných 
stavebních prvků, dát podnět k jejich konzervaci nebo citlivé opravě. Provedení náročného 
stavebně historického průzkumu je podmíněno nejen širokými teoretickými znalostmi 
vývoje všech historických slohů, ale také značnou praktickou zkušeností z průzkumu 
různých stavebních památek.  
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6.1.2 Stavebně technický průzkum 
 Cílem stavebně technického průzkumu je odzkoušet a zhodnotit stav stavebních 
konstrukcí především z hlediska statického. Stavebně technický průzkum je důleţitou 
doplňující součástí stavebně historického průzkumu. Je nutné ho vypracovat při posouzení 
aktuálního stavu dřevěných konstrukcí a schválení dalšího provozu objektu. V případě 
zjištěných (odstranitelných) poruch, by měly být dostatečným podkladem pro projektování 
a realizaci sanačních prací. [17] [19] 
 Stavebně technické průzkumy se dále dělí do tří skupin [19] [33]: 
 
 Předběţný stavebně technický průzkum – úkolem je shromáţdění a studium 
informací o objektu (projektová dokumentace, záznamy z provedených rekonstrukcí, údaje 
o dodatečných stavebních úpravách, stávající předpisy a normy pro navrhování a 
provádění) a o vývoji provozního uţívání objektu. Dále se kontroluje napojení stavby na 
další objekty a provádí se vizuální prohlídka, při které se zjišťuje fyzický stav konstrukce a 
materiálové řešení (trhliny, závady, poruchy, koroze, vlhkost, hniloba aj.). Následuje 
rozhodnutí o nutných okamţitých opatřeních. Vše se odehrává za plného provozu 
konstrukce. 
 Podrobný stavebně technický průzkum – zabývá se aktualizací stávajícího stavu 
(odchylky od předběţného stavebního průzkumu), fotodokumentací stávajícího stavu 
(záznamy poruch s přiloţeným měřítkem), specifikací zjištěných vad a poruch konstrukcí, 
kombinuje nedestruktivní stanovení fyzikálních a mechanických vlastností materiálů s 
destruktivním. Dalším úkolem je poskytnout podklady pro posouzení funkční způsobilosti 
a spolehlivosti konstrukcí, podrobné údaje o rozměrech, skladbě a materiálech. V rámci 
podrobného průzkumu dřevěné konstrukce určujeme příčiny a závaţnost poruch a závad, 
stupeň opotřebení, degradaci materiálů, určení zbytkových průřezů pro statický výpočet, 
provádíme mykologický, chemický, popř. biologický průzkum a hodnocení konstrukcí. 
Podrobné průzkumy historických krovů mají praktický význam zejména při opravách a 
stavebních úpravách, ale také ve všech ostatních případech, kdy dochází k zásahům do 
starých konstrukcí. Provádí se za plného nebo částečně omezeného provozu. 
 Doplňující stavebně technický průzkum – cílem je zpřesnit a doplnit chybějící 
technické údaje o materiálech, zhodnocení analýzy příčin a závaţnosti poruch, důsledků 
vyplývajících z navrhovaných úprav a změn, doplňkové prověření exponovaných částí 
konstrukce apod. Pro doplňkový průzkum se často pouţívají zkušební metody, jako jsou 
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statické a dynamické zkoušky ,,in situ“. Tyto zkoušky jsou zpravidla nejspolehlivějším 
zdrojem informací o určitých vlastnostech konstrukce. Pro objasnění příčin poruch, 
posouzení ustálenosti konstrukce se pak provádí dlouhodobé sledování (monitoring) za 
pomocí citlivých indikátorů. Provádí se za plného, částečně omezeného nebo uzavřeného 
provozu.  
6.2 Obecná metodika průzkumu dřevěných konstrukcí 
 Metodika průzkumu dřevěných konstrukcí závisí na několika faktorech. Například 
na druhu a stáří konstrukce, umístění konstrukce, současné vyuţití a přístupnost, záměry 
pro budoucí vyuţití aj. Postup diagnostiky je ve třech krocích. Začíná se sběrem informací 
o konstrukci, prvotní prohlídkou a jejím vyhodnocení, následuje druhá, podrobnější 
prohlídka, a na závěr přichází návrh sanačních opatření.  
6.2.1 Získání základních informací a jejich vyhodnocení 
 Průzkum začíná prostudováním všech dostupných materiálů o zkoumané konstrukci 
a z hlediska návaznosti konstrukcí i analýza materiálů týkajících se celého objektu. Je třeba 
se zaměřit na stáří a typ konstrukce, konstrukční a materiálové řešení, dosavadní poruchy, 
opravy a rekonstrukce objektu. Následuje předběţná prohlídka, která se zaměřuje na místa 
s nejčastějším výskytem poruch (např. zhlaví vazných trámů, uloţení pozednic, lomy 
střešních rovin, místa při komínech atd.), dále si všímáme míst, kde jsou poruchy 
pozorovatelné uţ při zběţném vizuálním posouzení (zatékání, zvýšená vlhkost, hniloba, 
plodnice dřevokazných hub, plíseň, výletové otvory, trhliny v prvcích, uvolněné spoje, 
výrazné deformace). Poruchy se vyznačí do výkresové dokumentace. 
 V další fázi následuje vyhodnocení hlavních zjištěných poruch dle závaţnosti, 
analýza všech okolností, jeţ mohly být příčinou poruch, a na závěr vytipování prvků, u 
kterých se předpokládají nejzávaţnější poruchy, a na které je nutné se podrobně zaměřit. 
6.2.2 Podrobný průzkum a jeho vyhodnocení 
 Zpřístupnění zkoumaných prvků, detailní zaměření konstrukce. Diagnostika kvality 
dřeva přístrojovými i vizuálními metodami zejména u prvků, u kterých předpokládáme 
poškození, nebo které byly vytipovány v prvotním průzkumu. Dále je kladen důraz na 
konstrukční detaily a spoje.  
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 Na základě diagnostiky konstrukce lze jednotlivé prvky nebo i celou konstrukci 
rozčlenit do tříd naléhavosti: 
 Malá naléhavost zásahu – dřevo je v dobrém stavu, riziko napadení je malé, 
případný výskyt hniloby je v počátečním stádiu, není aktivní a je omezen na nevýznamné 
oblasti. Poţadují se pouze běţná opatření pro udrţování. Prvky jsou označeny zelenou 
barvou.  
 Střední naléhavost zásahu – dřevěné konstrukční prvky vykazují určité biologické 
napadení, poškození nebo vysoké riziko biologického napadení. V brzké době jsou nutné 
další podrobné kontroly a realizace oprav. Konstrukce není bezprostředně ohroţena 
destrukcí. Prvky jsou označeny ţlutou barvou.  
 Vysoká naléhavost zásahu – dřevo je narušeno hnilobou v kritických místech, 
konstrukce je bezprostředně ohroţena částečným nebo úplným zřícením, jsou potřebné 
další podrobné kontroly. Prvky jsou označeny červenou barvou. 
 
 Výstupem podrobného průzkumu je vypracování závěrečné zprávy. Na jejím 
základě jsou vypracovány statické posudky, odhady dalšího vývoje poruch, vypracování 
technologického návrhu na odstranění příčin poruch. Technologický návrh je podkladem 
pro sanační práce. 
6.2.3 Sanační opatření 
 V první řadě je třeba odstranit příčiny poruch v konstrukci, aţ poté následuje 
konstrukční a chemická sanace a sterilizace dřeva. Velký důraz je kladen na vlhkost, 
jelikoţ voda je spouštěčem většiny degradačních procesů dřeva. Proto musíme nejdříve 
najít a zajistit všechny neţádoucí zdroje vody. Sanaci historické dřevěné konstrukce 
navrhujeme s maximálním podílem původních dřevěných prvků a s minimem 
neopodstatněných zásahů, které by natrvalo pozměnily charakter konstrukce. To spočívá 
například v pouţití stejného druhu dřeva, jako je ve stávající konstrukci, pouţití klasických 
(dobových) materiálů jako jsou dřevěné kolíky na opravu poškozených spojů, pouţití 
tradičních technik a metod na opravu poškozeného dřeva, upřednostnění provizorních 
statických opatření před nevhodným trvalým řešením, zachování původního konstrukčního 
řešení. 
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6.3 Metody diagnostiky dřevěných konstrukcí 
 Diagnostické metody pro zjištění poruch dřeva se třídí podle čtyř kritérií: 
 Kritérium analýzy struktury materiálu (dřevo, lepidlo, nátěr apod.) anebo 
jeho mechanických a fyzikálních vlastností. Dělíme na přímé metody (analýza 
struktury) a nepřímé metody (analýza vlastností).  
 Kritérium nároků na přístrojovou techniku – dělení na přístrojové a smyslové 
metody. 
 Kritérium porušení materiálu při průzkumu – dělení na nedestruktivní, 
semidestruktivní a destruktivní metody. 
 Kritérium podle místa zjišťování poruch – „in situ“ metody (na místě 
konstrukce) a „in vitro“ metody (laboratoř) [14] 
 
 V této práci jsou dále popsány jednotlivé diagnostické metody rozdělené podle 
rozsahu porušení materiálu při průzkumu. A dále pak na konci kapitoly speciální metoda 
dendrochronologie. 
6.3.1 Nedestruktivní metody 
 Diagnostické metody, při jejichţ pouţití nedojde k porušení zkoumaného prvku. 
Funkce konstrukčních prvků zůstává zachována. Provádí se přímo na konstrukci. Do této 
skupiny patří všechny smyslové metody, dále pak měření vlhkosti, mikroskopy a 
ultrazvuková metoda. 
 
Vizuální metoda – nejjednodušší a nejpouţívanější smyslová metoda. Základem 
kaţdé diagnostiky. Pouţívá se za účelem získání informací týkajících se vlastností a stavu 
materiálu, ale také pro odhalení původních technologických postupů a dodatečných zásahů 
do konstrukcí. S její pomocí lze určit vady a trhliny ve dřevě, poškození dřeva 
dřevokazným hmyzem a houbami, aktivitu dřevokazného hmyzu a hub, zvýšenou 
vlhkost, poškození povrchu dřeva povětrnostními vlivy, poruchy konstrukčních 
spojů.  
Úskalí vizuálního hodnocení vyplývá ze stanovení hodnotících kritérií a 
subjektivního hodnocení diagnostika. Vizuální hodnocení je proto vhodné pro identifikaci 
kritických míst, která je třeba následně vyhodnotit pomocí nedestruktivních 
defektoskopických přístrojů.  
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Třídy vizuálního hodnocení stanovuje norma ČSN EN 1912 (73 1713) Konstrukční 
dřevo – Třídy pevnosti – Přiřazení vizuálních tříd a dřevin. 
 
 Čichová metoda – smyslová metoda, pomocí které zjišťujeme přítomnost hub 
(speciálně cvičení psi), zvýšenou vlhkost, přítomnost nebo následek poţáru.  
 
 Hmatová metoda – smyslová metoda, pomocí které zjišťujeme povrchové 
poškození dřeva (trhliny, textura), hnilobu (změna tvrdosti), zvýšenou vlhkost. 
 
 Sluchová metoda – smyslová metoda, nazývá se také akustická trasovací metoda. 
Podle odezvy poklepu kladívka lze identifikovat přítomnost dřevokazného hmyzu ve 
dřevě. Dále můţeme slyšet zvukové anomálie po čas namáhání konstrukce větrem.  
 
 Optická metoda – přístrojová metoda, pomocí mikroskopů se zjišťuje přítomnost 
výtrusů hub, vajíček, larev, kukel, dospělých jedinců hmyzu, hniloby, změn struktury 
dřeva, chemické a povětrnostní koroze. Rozlišujeme mikroskopy optické, světelné a 
polarizační. 
 
Měření vlhkosti – přístrojová metoda, zvýšený obsah vody můţe ovlivňovat 
výsledky dalšího testování, proto jeho měření je důleţité při 
průzkumech in situ. Při diagnostice zabudovaných prvků se 
pouţívají především příruční vlhkoměry, které jsou 
kalibrované na zjišťování vlhkosti s ohledem na teplotu a 
druh dřeva. Vlhkoměry rozdělujeme dle principu jejich 
pracovního postupu na odporové, kapacitní, absorpční, 
mikrovlnné a jiné. V praxi nejpouţívanější jsou odporové, 
které vyuţívají elektrický stejnosměrný odpor a vodivost 
dřeva. [11] [13]  
Obr. 6.1: Odporový vlhkoměr se zarážecími hroty [22] 
 
 Ultrazvuková metoda – Měření rychlosti šíření ultrazvukových vln je jedna 
z nejpouţívanějších metod vyšetřování stavu konstrukcí. Je to způsobeno hlavně tím, ţe je 
zcela nedestruktivní, poskytuje lokální okamţité výsledky i celkové hodnocení stavu 
prvku. Diagnostické přístroje pracují s frekvencemi od 20 kHz do 500 kHz, záleţí na typu 
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přístroje a pouţitých sondách. Mezi nejpouţívanější ultrazvukové přístroje patří 
Arborsonic Decay Detector, Sylvatest, Fakopp a Tico. [11] 
Měření probíhá pomocí dvou snímačů, kde jeden je budič ultrazvukového signálu a 
druhý snímač. Rychlost šíření závisí na druhu dřeva, jeho vlastnostech, hustotě, tuhosti, 
vlhkosti a vnějších podmínkách. Degradované dřevo vykazuje niţší rychlosti šíření zvuku. 
Vlna prochází přes nejkvalitnější zóny dřeva a obchází zóny s defekty (trhliny, suky, 
hnilobu, odklon vláken), čímţ se sniţuje její rychlost. Rozdílné rychlosti, resp. časy 
průchodu, slouţí jako porovnávací veličiny pro hodnocení aktuálního stavu materiálu. [13] 
Nejvíce vypovídající výsledek měření získáme při měření rychlosti šíření vln podél 
vláken, tím získáme i odhad vlastností celého prvku. Tento postup většinou při prohlídce in 
situ není moţný, proto měříme rychlost prostupu napříč vlákny na více místech. [11] [19] 
 
Obr. 6.2: Ultrazvukový přístroj TICO a Arborsonic Decay Detector [11] [19] 
 
Obr. 6.3: Možnosti přikládání sond při měření ultrazvukem: A - přímé měření podél 
vláken, B - nepřímé měření podél vláken, C - přímé měření napříč vláken [13] 
 
Při diagnostice větších prvků dochází k útlumu signálu, coţ lze eliminovat pouţitím 
menších frekvencí. Ty jsou ale méně citlivé na menší vnitřní vady prvku. Měření při 
pouţití vysokých frekvencí, které jsou více citlivé, je ovlivněno velkým útlumem signálu. 
Ultrazvuková metoda je tedy plně pouţitelná spíše na prvky malých rozměrů. [11] 
 Upevnění sond na povrchu vzorku je řešeno vhodným pojivem mezi povrchem 
sondy a materiálem, optimálním tlakem sondy na povrch prvku, případně upravením 
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povrchu dřeva (broušení, hoblování). Je třeba dbát i na přesnost umístění sond proti sobě. 
U některých přístrojů je vliv plynného prostředí při přechodu mezi sondou a dřevem 
eliminován trny, které jsou zaráţeny přímo do dřeva (Fakopp, Sylvatest). [20] 
6.3.2 Semidestruktivní metody 
 Zásah do konstrukčního prvku je malý (například při odběru vzorků v podobě 
vývrtu). Nesmí být ovlivněna stabilita a funkčnost prvku. Výstupy ze semidestruktivních 
zkoušek jsou objektivnější, neţ u zkoušek nedestruktivních. Jedná se o přístrojové metody. 
 
 Odporové zaráţení trnu – neboli penetrační metoda. Nejčastěji pouţívaný přístroj 
Pilodyn 6J Forest. Jednoduché mechanické zařízení umoţňující měřit hloubku zaraţení 
trnu s průměrem 2,5 mm vystřelovaného do dřeva při konstantní zaráţecí síle 6 J. 
Maximální délka trnu je 40 mm, váha celého přístroje 1,55 kg, délka přístroje 335 mm a 
průměr přístroje 50 mm. Měření pilodynem je alternativa pro rychlý a málo invazivní 
odhad hustoty dřeva. [13]  
Výsledky měření ovlivňuje vlhkost prvku, 
směr zaraţení trnu (radiální a tangenciální) a modul 
pruţnosti. Doporučuje se doplnění metody dalšími 
zkouškami, jelikoţ naměřené údaje vypovídají o 
poškození prvku jen do hloubky zaraţení trnu. [22] 
 
Obr. 6.4: Pilodyn 6J Forest [13] 
 
 Odporové vrtání – provádí se pomocí přístroje Resistograph, který pracuje na 
principu měření odporu materiálu při vrtání. Výstupem z měření je grafický záznam – 
dendrogram. Vrcholy v grafickém záznamu odpovídají vyšším odporům (hustotě dřeva), niţší 
body jsou spojené s niţším odporem dřeva. Měření Resistographem ovlivňuje vlhkost dřeva, 
směr vrtání, ostrost vrtáku, malá ohybová tuhost vrtáku, naraţení vrtáku na překáţku 
(vybočení ze směru) a lokálnost měření. Je vhodné doplnit dalšími diagnostickými 
zkouškami. Resistograph  nabízí přehled o vnitřním poškození oproti Pilodynu, který je 
schopen penetrace jenom povrchové. 
. 
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Obr. 6.5: Dendrogram – grafický výstup z přístroje Resistograph a poškozené dřevo [18] 
 
 Radiální vývrty (mikrovývrty) – principem je odběr vzorků válcovitého tvaru, na 
kterých je ve speciálním zatěţovacím zařízení zjišťována pevnost a modul pruţnosti v 
tlaku podél vláken. [12] 
 Radiální vývrty mají průměr 4,8 mm, otvor v prvku je 10 mm. Délka vývrtů by 
měla být minimálně 20 mm (kvůli zabezpečení hodnověrnosti výsledků a eliminaci 
variability výsledků v důsledku střídání jarního a letního dřeva). Radiální vývrty mohou být 
pouţity pro determinaci několika dalších vlastností dřeva, jako jsou např.: hustota, vlhkost, 
modul pruţnosti a pevnost v tlaku podél vláken. Lze je vyuţít i pro identifikaci druhu dřeva, 
dendrochronologické datování, mikroskopickou analýzu hniloby, vizuální hodnocení 
a zároveň i penetraci ochranných látek. [11] 
 
 
 
  
 
 
 
Obr. 6.6: Vrtačka pro odběr radiálních vývrtů a zatěžovací přístroj [11] 
 
 Endoskopie – pomocí endoskopu lze vizuálně posuzovat biotické poškození dřeva, 
dále je moţné odhadovat vývojové stádium hub, změny barvy, zborcení, povrchový nebo 
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kostkovitý rozklad a mechanické poškození. Dřevokazný hmyz můţe být identifikován 
pomocí charakteristického poţerku a trusu. [11] 
Předpokladem pro provedení průzkumu pomocí endoskopu je předem připravený 
otvor o velikosti 10 – 12 mm, do kterého je následně zasouvána kamera. Poţadované otvory 
mohou být po dokončení průzkumu zazátkované. Poškození, které vzniká navrtáním otvorů, 
je vzhledem k rozsahu odhalení v nepřístupných místech konstrukcí zanedbatelné. 
 
Obr. 6.7: Obraz získaný pomocí přístroje Videoprobe XL PRO z jednotlivých vrtaných 
sond [11] 
 
 Zatlačování trnu a vytahování vrutu – nové metody pro diagnostiku dřevěných 
konstrukcí, které se vyvíjí. Zatlačování trnu je penetrační metoda, při které se za 
konstantní posuvné rychlosti měří síla vztaţená k hloubce vniku trnu. Vytahování vrutu 
funguje na podobném principu, u této metody se měří síla potřebná na vytaţení vrutu 
zavrtaného do dřeva do hloubky 40 mm za konstantní vytahovací rychlosti. Obě metody 
lze označit za povrchové, slouţí především k odhadu hustoty dřeva, v případě meze 
pevnosti a modulu pruţnosti při zatíţení dřeva v tlaku podél vláken byla zjištěna závislost 
niţší. [19] 
6.3.3 Destruktivní metody 
 Jedná se o odběr vzorků pro laboratorní zkoušky, jelikoţ výsledky 
nedestruktivního zkoušení vlastností dřeva jsou vţdy jen orientační. Pro jejich zpřesnění by 
měly být provedeny průkazné zkoušky na odebraných vzorcích podle ČSN EN 384 a ČSN 
EN 408 na vzorcích bez suků, smolnatosti či jiných vad a slouţí nám k přímému stanovení 
některých fyzikálně-mechanických vlastností.   
 Vzorky se odebírají ze zdravých částí dřeva. Referenční příčné rozměry zkušebních 
těles při stanovení mechanických vlastností konstrukčního dřeva musí být 150 mm. 
Alternativně lze stanovovat mechanické vlastnosti na malých bezvadných tělesech, nebo 
na tělesech konstrukčních rozměrů. Charakteristické hodnoty stanovené tímto způsobem se 
musí upravit součiniteli. Na výsledky zkoušek má velký vliv vlhkost dřeva. 
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6.3.4 Dendrochronologie 
 Dendrochronologie je metoda datování dřeva zaloţená na měření šířek letokruhů. 
Umoţňuje datovat dřeva z archeologických výzkumů včetně uhlíků, dřevěné prvky 
historických staveb, především krovů, stejně jako nábytek, dřevěné sochy nebo staré 
obrazy. Pomocí dendrochronologie lze zjistit přesný rok, kdy přibyly na kmeni jednotlivé 
letokruhy. 
 Vzorek dřeva je změřen na speciálním měřicím stole (v případě vzácných památek 
měřicí lupou), odkud je informace přenášena přímo do počítače. Zde se pak zobrazí ve 
formě křivky, která je pomocí datovacího programu porovnávána se zvolenou standardní 
křivkou pro danou dřevinu. [10] 
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7 Diagnostika dřevěných krovů 
 V praktické části diplomové práce byla provedena diagnostika dřevěných krovů ve 
dvou křídlech domu nacházejícího se ve městě Brno v městské části Brno - střed. Současně 
s průzkumem dřevěných krovů proběhla diagnostika celého objektu. Průzkum byl 
uskutečněn na objednávku majitele za účelem plánované rekonstrukce, jelikoţ objekt 
nevyhovuje moderním poţadavkům jak z hlediska technického stavu, tak z hlediska 
dispozičního uspořádání.  
7.1 Informace o objektu 
 Objekt leţí ve městě Brno na ulici Rumiště 8 při ulici Křenová. Název ulice vnikl 
v roce 1946 a je odvozen od způsobu vyuţití okolí, jelikoţ ve středověku se zde nacházela 
městská skládka odpadu. Okolní zástavba má převáţně průmyslový charakter. Dům je 
z obou stran obestavěn viz obr. 7.1. Objekt se 
skládá ze čtyř křídel ohraničující vnitřní 
nádvoří viz obr. 7.2. Přístup do objektu je 
z ulice Rumiště průchodem skrz budovou A. 
Do ostatních částí se dostává pomocí pavlačí, 
na které je přístup z centrálního schodiště 
v budově A. Konstrukčně se jedná o zděný 
objekt s trámovými stropy. Kaţdá část je 
zastřešena vlastní, na ostatních nezávislou 
střešní konstrukcí, střešní hřeben je tedy 
nesouvislý a v různých výškových úrovních.  
Obr. 7.1: Posuzovaný objekt a okolní zástavba. Ulice Rumiště, budova A. 
 
Obr. 7.2: Vizualizace objektu [21] 
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 Podsklepená je pouze budova A, dále ji tvoří tři nadzemní podlaţí a půda. 
Zastřešená je sedlovou střechou, na straně do dvora s námětkem. Vchod je orientovaný 
směrem na východ. Ostatní budovy jsou nepodsklepené. Budovy B a C mají rovněţ tři 
nadzemní podlaţí. Kryty jsou pultovou střechou. Budova D je tvořena dvěma nadzemními 
podlaţími a půdou zastřešenou pultovou střechou. Předmětem diagnostiky konstrukce 
krovu budou budovy A a D.  
 V současné době je objekt vyuţíván ke kancelářským a skladovacím účelům. 
Nevhodné uspořádání a špatný stav však znemoţňuje vyuţívání objektu v celém svém 
rozsahu. 
7.2 Historie stavebního objektu 
 Stáří posuzovaného objektu není zcela úplně jasné. Z níţe zobrazených ústřiţků 
historických map lze hádat, ţe objekt v dnešní podobě zde stál v roce 1858 viz obr. 7.6. Na 
mapě z roku 1906 je dokonce zaznačen jiţ s číslem popisným 8, které odpovídá 
současnému značení. Tyto domněnky potvrzují informace o firmě Horowitz at Witrofsky, 
která zde měla sídlo v letech 1905 – 1918. Společnost zde provozovala výrobu chemických 
přípravků pro potravinářství. [34] 
  
Obr. 7.3 a obr. 7.4: Historické mapy z let 1835 a 1839 [34] 
  
Obr. 7.5 a obr. 7.6: Historické mapy z let 1850 a 1858 [34] 
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Obr. 7.7: Katastrální plán města Brna 1:2880 z roku 1906 [34] 
 
 Vzhledem k dnešnímu stavu objektu lze usuzovat, ţe během historie došlo 
k následujícím rekonstrukcím a změnám. Křídlo A bylo dříve zřejmě tvořeno jen dvěma 
nadzemními podlaţími a půdou, křídlo D se nijak nezměnilo a křídla B a C měla pouze 
jedno nadzemní podlaţí, kde probíhala výroba. Dále při následné rekonstrukci bylo křídlo 
A zvětšeno o jedno patro, zároveň byl vybudován nový krov a na závěr byla poloţena nová 
střešní krytina. Rekonstrukce objektu byla dokončena zvednutím křídel B a C o dvě patra.  
 Výše uvedené závěry dokazují následující postřehy: v budově A je krov i střešní 
krytina v mnohem lepším stavu neţ v budově D. V křídle A byla dokonce nalezena starší, 
původní krytina, která se zde nacházela před rekonstrukcí viz obr. 7.8. Druhé a třetí 
nadzemní podlaţí budov B a C se jiţ na první pohled výrazně liší od zbytku objektu viz 
obr. 7.9. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 7.8: Původní střešní krytina nalezená v křídle A. Obr. 7.9: Architektonická rozdílnost 
křídla A a B. Vápenná fasáda křídla A a strukturovaná, brizolitová fasáda křídla B. 
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7.3 Konstrukce krovů 
7.3.1 Popis krovu budovy A 
 Krov v uličním křídle je vaznicové soustavy, podepřen sloupky stojatých stolic, se 
šikmými vzpěrami. Vazné trámy v plných vazbách jsou uloţeny na pozednice, mezilehlé 
vazby jsou zakotveny do kráčat uloţených také na pozednici. Kráčata jsou začepována do 
výměn, ty jsou začepovány do vazných trámů. Hambalek je osedlán na střední vaznici. 
Podélné ztuţení je zajištěno pásky střední vaznice. Na straně do dvora (pravá strana viz 
obr. 7.21) jsou námětky podepřené patními sloupky, spojené šikmým lípnutím s přídatnými 
kráčaty, ty jsou lípnutá na přídatnou pozednici. V první a poslední příčné plné vazbě jsou 
navíc střední sloupky, které končí aţ u hřebene střechy.  
 Další tesařské spoje, které se v konstrukci objevují, jsou zapuštění (šikmé vzpěry na 
střední sloupky v první a poslední plné vazbě), vzpěry se sloupky v plných vazbách jsou 
spojeny přeplátováním, pásky jsou do sloupků a střední vaznice začepovány. Čepy jsou 
v konstrukci zajištěny dřevěnými kolíky. Paty středních sloupků jsou lípnuty na vazné 
trámy a zajištěny skobou.  
 Konstrukce je z jedlového dřeva a má 21 příčných vazeb. U obvodového zdiva je 
vazba plná, pak se vţdy střídají tři vazby prázdné a pak opět plná. Jejich vzdálenost je 
různá. Pohybuje se kolem hodnoty 825 mm aţ 1025 mm. Krov je rozdělen dřevěnou 
podlahou na dvě patra a vynáší sedlovou střechu. 
 
Obr. 7.10: Konstrukce krovu budovy A. Lze vidět první dvě vazby plné a mezi nimi vazby 
prázdné. 
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Obr. 7.11: Příčná plná vazba krovu budovy A – názvosloví 
 
Obr. 7.12: Příčná prázdná vazba krovu budovy A – názvosloví 
7.3.2 Popis krovu budovy D 
 Krov v křídle D je vaznicové soustavy, vynáší pultovou střechu. Jedná se o leţatou 
stolici podepřenou šikmými sloupky, ty jsou vzepřeny – kozlíky. Přesněji tedy soustavu 
můţeme nazvat kozlíková vaznicová soustava pultové střechy. V krovovém systému však 
najdeme i mnoho atypických prvků. Kozlíky jsou navíc podepřeny šikmými vzpěrami, 
které podpírají i sloupek u obvodového zdiva. Na pravé straně je krov vynesen sloupkem 
stojaté stolice se šikmou vzpěrou. Vazné trámy v plných vazbách jsou uloţeny na 
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pozednice. V krovu se vcelku atypicky nachází cca v polovině výšky hambalek, který je 
osedlán na střední vaznici. Podélné ztuţení je zajištěno pásky střední a vrcholové vaznice. 
Konstrukce krovu je vcelku originální. U historických krovů však běţně vznikaly pokaţdé 
jiné konstrukce podle potřeb konstruktéra a tvaru střechy.  
 Spoje v konstrukci jsou obdobné jako 
v krovu budovy A, vaznice jsou v podélném 
směru do sebe čepovány a zajištěny dřevěnými 
kolíky, pásky jsou do sloupků a vaznic taktéţ 
čepovány. Hambalek je osedlán na vaznici, 
kozlík a vzpěra jsou přeplátovány.  
 Konstrukce je z jedlového dřeva a má 17 
příčných vazeb. U obvodového zdiva je vazba 
plná, pak se vţdy střídají tři vazby prázdné a 
pak opět plná. Jejich vzdálenost je různá. 
Pohybuje se kolem hodnoty 980 mm aţ 995 
mm. Krov je rozdělen dřevěnou podlahou na 
dvě patra. 
Obr. 7.13: Pohled na druhé patro krovu. Napravo lze vidět kozlíky s pásky a střední 
vaznicí, nalevo sloupky s pásky a vrcholovou vaznicí. 
 
Obr. 7.14: Pohled na první patro krovu. Napravo lze vidět kozlíky a vzpěry, nalevo 
sloupky, vzpěry a pásky.  
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Obr. 7.15: Příčná plná vazba krovu budovy D – názvosloví 
 
Obr. 7.16: Příčná prázdná vazba krovu budovy D – názvosloví 
7.4 Průzkum krovů 
7.4.1 Získání základních informací o konstrukci 
 V první fázi byly prozkoumány dostupné písemné prameny historické interpretace 
různých zobrazení a existující kresebné dokumentace objektu. Průzkum byl zahájen 
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venkovní i vnitřní předběţnou prohlídkou stavebního objektu se zaměřením na dřevěnou 
střešní konstrukci. Dále byly prozkoumány vztahy mezi krovy a ostatními stavebními 
konstrukcemi (např. zdivem, klenbami apod.). Byla ověřena přístupnost ke konstrukci a 
bezpečnost diagnostiky. Také byl určen konstrukční typ, předběţný odhad druhu a rozsahu 
poškození a stav střešního pláště. Následně byla vytipována místa s předpokládaným 
výskytem poruch (uloţení pozednice, zhlaví vazných trámů, napojení přístaveb, místa, kde 
lze jiţ vizuálně rozpoznat zatékání vody apod.). Hlavní závady a poškození prvků byly 
zaznamenány do výkresové dokumentace.  
7.4.2 Vyhodnocení základních poznatků a návrh podrobného 
průzkumu 
 Z informací, které byly získány z předběţného průzkumu, vytvoříme stupnici 
závaţnosti poruch. Bylo uvaţováno nad okolnostmi, které byly nebo mohly být příčinou 
poruch (poškození střešního pláště, nevhodné dostavby a řešení napojení na původní 
konstrukci). Dále byly vytipovány prvky a místa v konstrukci, které jevily známky většího 
poškození a bylo na ně zaměřeno při podrobné diagnostice. Na závěr byly navrţeny 
diagnostické metody. 
7.4.3 Podrobný průzkum 
 Na začátku podrobného průzkumu byl proveden náčrt konstrukcí, a to půdorysy a 
jednotlivé příčné vazby tak, aby bylo moţno diagnostikovat všechny prvky. Rozměry 
prvků (šířka, výška, délka a vzdálenost uloţení vzhledem k ostatním částem konstrukce) 
byly zaneseny do náčrtů, do kterých byly zakresleny i výsledky z realizace podrobného 
průzkumu s vyuţitím smyslových a přístrojových metod. Na vytipovaných místech byl 
proveden podrobný průzkum smyslovými a přístrojovými metodami. Postup diagnostiky 
musí být vţdy realizován od nalezených poruch do míst zdravého dřeva. Nakonec byly 
kontrolovány další navazující části konstrukce, zda nevykazují poruchy, zvýšenou vlhkost 
nebo pobytové stopy dřevokazného hmyzu a hub, které by napomohly k odhalení zdroje 
poškození krovové konstrukce. 
7.4.4 Výstupy průzkumu 
 Výkresová dokumentace (půdorysy a příčné řezy) a popis konstrukce obou krovů 
budov A a D  
 Zakreslení všech poruch do výkresové dokumentace 
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 Stanovení stupně poruch 
 Určení biotických škůdců dřeva 
 Návrh sanace 
7.5 Průzkumné metody 
7.5.1 Smyslové metody 
 Zraková metoda – pro správné pouţití metody bylo zajištěno dostatečné osvětlení. 
V prostorách obou krovů je zavedena elektrická energie, osvětlení tedy bylo zajištěno 
pomocí zářivek, které se zde nacházejí. V tmavších místech krovů byla dále pouţita čelová 
svítilna. V krovu budovy A bylo osvětlení zprostředkováno také pomocí oken. 
 Pomocí vizuální metody byla zjištěna u obou krovů zejména v minulosti zvýšená 
vlhkost, která měla za následek hnití dřeva. Dále potom rozvolnění některých spojů a 
trhliny v prvcích.  
 
 Hmatová metoda – metoda byla pouţita v místech, kde je špatný přístup pro 
pouţití vizuální metody (např. okolí uloţení pozednice). Lze s její pomocí posoudit vyšší 
stupeň poškození dřeva hnilobami či povrchové poškození dřeva – pouţito např. při 
zjišťování rozsahu hniloby zhlaví vazných trámů v budově A.  
 
 Sluchová metoda – metodou byly zjišťovány vnitřní poruchy prvků pomocí 
odezvy na poklep, kdy poškozený prvek zní na poklep jinak neţ prvek zdravý. Takto byly 
diagnostikovány všechny jednotlivé prvky pomocí tesařského kladiva. 
7.5.2 Přístrojové metody 
 Měření vlhkosti – byl pouţit vlhkoměr odporový se zaráţecími elektrodami 
Hygrotest 6500. Pro měření byla vybrána místa jak s očekávaným zvýšením vlhkosti, tak i 
místa po předchozích metodách zhodnocená jako nepoškozená pro srovnání hodnot. 
 
 Penetrační metoda – byl pouţit přístroj Pilodyn 6 J. Cílem bylo získání hodnot pro 
zjištění pevnostních charakteristik dřeva v původním zdravém stavu. 
 
 Ultrazvuková metoda – metodou bylo zjišťováno poškození vazných trámů 
v budově A a hambalků v budově D v plných příčných vazbách kolmo na podélnou osu 
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trámů, a to vţdy ve vzdálenostech 10 cm, 50 cm a 100 cm od obou zhlaví trámu nebo 
konce hambalku. Na přístroji Tico byly pouţity všechny tři sondy o frekvencích 54, 82 a 
150 kHz. 
7.6 Výsledky průzkumu 
7.6.1 Hodnocení krovu budovy A smyslovými metodami 
 Budova A je zastřešena vaznicovou soustavou se stojatou stolicí, vaznice v plných 
vazbách jsou podepřeny sloupky s pásky, sloupky jsou doplněny šikmými vzpěrami, které 
přenáší zatíţení vazných trámů blíţe k podporám tak, aby se sníţilo namáhání trámů 
ohybovým momentem. Krov je na zdivo uloţen pomocí pozednic, které jsou částečně 
zazděné, coţ brání přístupu k nim. Proto byl jejich stav hodnocen pouze z nezazděných 
stran. Celková řemeslná úroveň krovu není příliš vysoká.  
 Konstrukce krovu je mírně natočena proti směru hodinových ručiček. Tento stav 
vznikl zřejmě po zatíţení přistavované budovy, která tlačí na západní stranu budovy v její 
jiţní části. Důsledkem jsou pootočená spojení prvků konstrukce, zejména připojení 
sloupků na vazný trám.  
 Na konstrukci lze vidět, ţe v minulosti do ní výrazně zatékalo. Zřejmě při dřívější 
výměně střešní krytiny. Z měření pomocí vlhkoměru Hygrotest 6500 však bylo zjištěno, ţe 
konstrukce je jiţ vysušená a navíc ošetřená vápnem. Nebyly nalezeny ani stopy po 
biotických škůdcích. Pouze některé části jsou vlivem zvýšené vlhkosti shnilé a rozpadají 
se. 
 Nyní je střešní plášť (především krytina) objektu v relativně dobrém stavu, coţ 
brání dalšímu rozvoji dřevokazného poškození a to především hnilobou, která potřebuje 
pro svůj růst větší mnoţství vody. 
 Při pohledu na budovu A zvenku byla zjištěna nerovnost hřebene i střechy, coţ 
vzniklo nerovnoměrným namáháním a také vybouráním komínů, poté dodatečné úpravě 
krovu a zastřešení viz obr. 7.17. 
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Obr. 7.17: Pohled na západní stranu střechy budovy A. Nerovný hřeben a zastřešené 
otvory pro komíny. 
7.6.2 Hodnocení krovu budovy D smyslovými metodami 
 Budova D je zastřešena krovem vaznicové soustavy s leţatou stolicí podepřenou 
kozlíky. Krov je na zdivo uloţen pomocí pozednic, které jsou částečně zazděné, coţ brání 
přístupu k nim. Proto byl jejich stav hodnocen pouze z nezazděných stran. Zcela 
nepřístupné jsou vazné trámy. Celková řemeslná úroveň krovu není příliš vysoká. 
 Na konstrukci lze vidět, ţe v minulosti do ní výrazně zatékalo. Poškozená je 
zejména část konstrukce v místě, kde se napojuje budova D na budovu A. Na tomto místě 
bylo stanoveno za nebezpečné se vůbec pohybovat, jelikoţ hrozilo i zřícení. Z měření 
pomocí vlhkoměru Hygrotest 6500 bylo zjištěno, ţe konstrukce je jiţ vysušená, hniloba 
však krov totálně degradovala. Stopy po biotických škůdcích nalezeny nebyly.  
 Střešní plášť (především krytina) objektu je v relativně dobrém stavu, coţ brání 
dalšímu rozvoji dřevokazného poškození a to především hnilobou, která potřebuje pro svůj 
rozvoj větší mnoţství vody. 
 
Obr. 7.18: Trhlina v místě napojení křídla D na křídlo A 
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7.6.3 Hodnocení krovu budovy A přístrojovými metodami 
 Prvním pouţitým přístrojem byl odporový vlhkoměr Hygrotest 6500 se zaráţecími 
elektrodami. Měření bylo provedeno na dvou místech ve všech plných vazbách (v prahové 
oblasti), ve středu vazných trámů a také náhodně na místech, kde se předpokládaly zvýšené 
hodnoty vlhkosti. Zjištěná vlhkost se pohybovala v rozmezí 10,2 % - 12,8 %, průměrná 
vypočtená vlhkost ze všech měření v konstrukci byla 10,32 %. Naměřené vlhkosti souhlasí 
se zjištěním z hodnocení krovu smyslovými metodami. Konstrukce sice v minulosti 
vykazovala větší hodnoty vlhkosti, nyní je však jiţ vysušená. To také dokazuje 
nepřítomnost dřevokazného hmyzu či hub. Vhodné podmínky pro rozvoj dřevokazných 
hub je vlhkost nad 20 % pro hmyz 12 %.  
 Dále byla vyuţita penetrační metoda, která byla realizována pomocí přístroje 
Pilodyn 6 J na místech vykazujících nepoškozené dřevo. Průměrná hloubka průniku hrotu 
do nepoškozeného dřeva činí 12,6 mm. Z této hodnoty byla pomocí regresních rovnic 
vypočtena průměrná hustota dřeva v konstrukci, coţ je 389 kg.m-3 . Tato hodnota byla dále 
pouţita pro zjištění pevnostních charakteristik prvků konstrukce v původním stavu, podle 
kterého byla dřevu přiřazena pevnostní třída C 30. 
 
Obr. 7.19: Přístroj Pilodyn 6 J během diagnostiky křídla A 
 
 Poslední přístrojovou metodou byla metoda ultrazvuková, při které se měří 
rychlost prostupu ultrazvukových vln pomocí přístroje Tico. Pro měření prvků byly 
pouţity všechny tři sondy přístroje Tico o frekvencích 54, 82 a 150 kHz. Bohuţel při ţádné 
frekvenci nebyly naměřeny pouţitelné hodnoty. Lepších výsledků by se dalo dosáhnout 
pouţitím ultrazvukového přístroje se zaráţecími trny (např. Fakopp, Sylvatest). 
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Obr. 7.20: Pokus o měření přístrojem Tico 
7.6.4 Hodnocení krovu budovy D přístrojovými metodami 
 Prvním pouţitým přístrojem byl odporový vlhkoměr Hygrotest 6500 se zaráţecími 
elektrodami. Měření bylo provedeno na dvou místech ve všech plných vazbách ve středu 
hambalku a také náhodně na místech, kde se předpokládaly zvýšené hodnoty vlhkosti. 
Zjištěná vlhkost se pohybovala v rozmezí 11,2 % - 13,7 %, průměrná vypočtená vlhkost ze 
všech měření v konstrukci byla 11,52 %. Naměřené vlhkosti souhlasí se zjištěním z 
hodnocení krovu smyslovými metodami. Konstrukce sice v minulosti vykazovala větší 
hodnoty vlhkosti, nyní je však jiţ vysušená. To také dokazuje nepřítomnost dřevokazného 
hmyzu či hub. Vhodné podmínky pro rozvoj dřevokazných hub je vlhkost nad 20 % pro 
hmyz 12 %.  
 Poté byla pouţita penetrační metoda, která byla realizována pomocí přístroje 
Pilodyn 6 J na místech vykazujících nepoškozené dřevo. Průměrná hloubka průniku hrotu 
do nepoškozeného dřeva činí 13 mm. Z této hodnoty byla pomocí regresních rovnic 
vypočtena průměrná hustota dřeva v konstrukci, coţ je 378 kg.m-3 . Tato hodnota byla dále 
pouţita pro zjištění pevnostních charakteristik prvků konstrukce v původním stavu, podle 
kterého byla dřevu přiřazena pevnostní třída C 27, tedy o třídu niţší neţ je v krovu budovy 
A. 
 Poslední přístrojovou metodou byla metoda ultrazvuková, při které se měří 
rychlost prostupu ultrazvukových vln pomocí přístroje Tico. Bohuţel opět při ţádné 
frekvenci nebyly naměřeny pouţitelné hodnoty. Lepších výsledků by se dalo dosáhnout 
pouţitím ultrazvukového přístroje se zaráţecími trny (např. Fakopp, Sylvatest). 
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7.7 Návrh sanačních opatření 
 Vyklizení prostoru podkroví 
 Oba krovy budov A a D byly velice znečištěny. V prostorách podkroví se nacházely 
staré střešní tašky, cihly, skladovaný nábytek, který jiţ podléhal zkáze, zbytky látek, ptačí 
trus i odpadky. Nejprve je tedy potřeba krov očistit od všech těchto nepouţívaných 
skladovaných věcí a zajistit přístup ke všem částem krovu, především k pozednicím, patám 
krokví i sloupků a zhlavím vazných trámů včetně kráčat. 
 Očištění konstrukčních prvků 
 Všechny dřevěné prvky je nutné očistit od zbytků biotického napadení a jiných 
biologických nánosů. Očištění je nutné provést nástrojem měkčím, neţ je povrch dřeva 
(např. rýţovými kartáči). 
 Oprava koruny obvodového zdiva 
Před opravou krovu je třeba vyčistit, dozdít a chemicky ošetřit i korunu obvodového zdiva, 
na které jsou uloţeny pozednice. 
 Konstrukční sanace 
 Veškeré prvky označeny stupněm poškození 2 nebo 3 je nutné nahradit novými. 
V první fázi sanace krovu je třeba snést střešní plášť a zajistit ochranu konstrukce krovu 
před zatékáním v průběhu oprav. Částečně uvolněné prvky je třeba zajistit proti dočasným 
změnám sil. 
 Prvky se budou měnit celé nebo zpevňovat – protézování. Při této technologii je 
chybějící nebo poškozená část doplněna nebo vyměněna novým dřevěným prvkem 
stejných rozměrů a vlastností (v tabulkách označeno písmenem P a číslem udávajícím 
délku protézy v metrech). Pro výměnu v šikmém prvku (krokve, vzpěry) budou pouţity 
čepované spoje, pro vodorovné prvky (vazné trámy, hambalky) spoje plátované. Všechny 
spoje budou zajištěny jako v původní konstrukci pomocí dřevěných kolíků. Pro plnou 
funkčnost opravené konstrukce je důraz kladen na přesné opracování spojů výměn s 
původními prvky. Původní dřevinou pouţitou na konstrukce krovů je jedle, pro sanační 
výměny lze pouţít popřípadě i smrk.  
 Dále je třeba sesadit rozvolněné spoje a vrátit do původní polohy. Součástí sanace 
je i odstranění a předělání nefunkčních popř. částečně dodělávaných prvků. Na závěr 
budou poloţeny nové střešní latě a vhodná krytina. 
 Nově zabudované dřevěné prvky je třeba preventivně chemicky ošetřit impregnační 
metodou, která zvýší jejich odolnost vůči degradačním činitelům. 
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 Po dokončení konstrukční sanace bude nutné podkroví opět vyčistit. Nejprve 
nahrubo vysbírat větší zbytky poškozeného dřeva, a poté s pouţitím průmyslového 
vysavače vysát jemné znečištění. Výsledkem konstrukční sanace by měl být logický, 
přehledný konstrukční systém maximálně podobný původní skladbě konstrukce. 
 Chemická sanace 
 Konstrukce se chemicky ošetří vhodným chemickým přípravkem. Nejvhodnější 
způsob aplikace bude pomocí postřiku a nátěru uskutečněného v jarním období. Látku je 
nutno nanést na všechny plochy prvků, aby se zamezilo napadení biotickými škůdci. 
Ochrannou látku je vhodné nanést ve více vrstvách, protoţe chemická ochrana dřeva je 
účinná pouze při pouţití odpovídající koncentraci na m2. 
 
 Preventivní opatření 
 Krovy musí být vystaveny proudícímu vzduchu pro neustálé vysušování. To bude 
zajištěno větracími otvory, které budou zajištěné proti vnikání ptáků a jiných ţivočichů. 
Velmi důleţitou součástí ochranných opatření je navrţení harmonogramu pravidelné 
údrţby. Je třeba zajistit preventivní prohlídky ve vhodných časových intervalech. 
7.8 Grafický a tabulkový zápis poškození 
 Na základě metodiky zjišťování poruch proběhlo detailní prozkoumání dřevěných 
střešních konstrukcí. Terénní zápisky byly zpracovány do tabulek a zaznačeny ve 
výkresech. Následující popis bude rozdělen na dvě kapitoly, kde kaţdá kapitola se bude 
věnovat jednomu křídlu diagnostikované budovy. Poškození je vţdy graficky zaznačeno 
v půdoryse krovu a pak v jednotlivých plných příčných vazbách. Následuje tabulkový 
výpis poškozených prvků podélných s návrhem konstrukční sanace. A poté tabulkový 
výpis poškozených prvků plných vazeb s návrhem konstrukční sanace. Tabulkový výpis 
poškozených prvků všech vazeb (plných i prázdných) je umístěn v příloze. Pro přehlednost 
a celistvost zápisu je zde umístěn ještě jednou i výpis poškozených podélných prvků. 
 
 Pouţité zkratky: 
 Stupeň poškození: 
 1 – slabě poškozený prvek, není nutná výměna, vyznačen zelenou barvou 
 2 – středně poškozený prvek, nutná výměna, vyznačen ţlutou barvou 
 3 – silně poškozený nebo degradovaný prvek, nutná výměna, vyznačen červenou 
barvou 
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 Druh poškození: 
 H – hniloba 
 N – nevhodně upravené prvky 
 S – rozvolněné spoje 
 CH – chybějící prvek 
 Návrh sanace: 
 C – celková výměna prvku 
 P – nastavení prvku protézou 
 B – bez konstrukční sanace 
 Část vazby: 
 P – pravá strana 
 L – levá strana 
 S – ve středu (u středové vaznice a pásků krovu budovy D) 
7.8.1 Grafický a tabulkový zápis poškození krovu budovy A 
 V křídle A posuzovaného objektu došlo k největšímu poškození vlivem zatékání 
vody při dřívější výměně krytiny. Hnilobou jsou zejména postiţeny zhlaví vazných trámů, 
kráčata, pozednice a krokve. Nyní krov jiţ nevykazuje známky zvýšené vlhkosti, proti 
biotickému napadení byl v minulosti ošetřen vápenným nátěrem. Kompletní popis 
poškození viz níţe. 
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Obr. 7.21: Půdorys krovu křídla A s vyznačenými poškozenými prvky 
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Obr. 7.22: Příčné plné vazby s vyznačeným stupněm poškození krovu budovy A. Čísla 
vazeb 1, 5, 9, 13, 17, 21 po řádcích. 
 
číslo 
vazby 
prvek část 
vazby 
poškození návrh 
sanace druh stupeň 
1 - 21 přídatná pozednice H 1 B 
9 - 13 pozednice P H 3 C 
9 - 17 
výměna 
kráčat 
L H 2 C 
12 - 24 
střední 
vaznice 
L H, S 3 C 
13 - 17 pozednice L H 2 C 
18 - 19 
výměna 
kráčat 
P H, S, N 3 C 
Tab. 7.1: Výpis poškozených podélných prvků krovu budovy A a návrh sanace 
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číslo 
vazby 
prvek část 
vazby 
poškození návrh 
sanace druh stupeň 
1 
vazný trám H 1 B 
krokev H 1 B 
patní sloupek H 2 C 
námětek H 2 C 
5 
vazný trám P H 3 P-1,5 
krokev H 1 B 
patní sloupek H 2 C 
námětek H 2 C 
9 
vazný trám 
P H, S 3 P-1,5 
L H 3 P-1,5 
krokev H 1 B 
patní sloupek H 2 C 
námětek H 2 C 
13 
krokev H 1 B 
patní sloupek H 2 C 
námětek H 1 B 
17 
vazný trám H 1 B 
krokev H 1 B 
patní sloupek H 2 C 
námětek H 1 B 
21 
krokev H 1 B 
patní sloupek H 2 C 
námětek H 1 B 
Tab. 7.2: Výpis poškozených prvků plných příčných vazeb krovu budovy A a návrh sanace 
7.8.2 Grafický a tabulkový zápis poškození krovu budovy D 
 V křídle D posuzovaného objektu došlo k největšímu poškození vlivem zatékání 
vody v místě napojení na budovu A. Stavby na sebe navzájem nedoléhají a dochází zde 
k opakovanému vlhnutí. V této části krovu je dokonce nebezpečné se vůbec pohybovat, 
jelikoţ konstrukce je v havarijním stavu. Dále jsou ve velice špatném stavu pozednice, 
které jsou také poškozeny hnilobou. V havarijním stavu jsou krokve, které jsou potřeba 
všechny vyměnit. Před tím doporučuji samozřejmě výměnu střešní krytiny. V krovu se 
nachází několik rozvolněných spojů, které je třeba sesadit. Bohuţel v důvodu 
nepřístupnosti k vazným trámům, nebyly tyto prvky diagnostikovány. Vzhledem ke stavu 
pozednic a krokví však předpokládám jejich havarijní stav, zejména ve zhlaví. Ve srovnání 
krovu budovy A je krov budovy D v mnohem horším stavu. Dokazuje to domněnku, ţe 
krov i střešní krytina jsou většího stáří. Kompletní popis poškození viz níţe. 
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Obr. 7.23: Půdorys krovu křídla D s vyznačenými poškozenými prvky 
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Obr. 7.24: Příčné plné vazby s vyznačeným stupněm poškození krovu budovy D. Čísla 
vazeb 1, 5, 9, 13, 17, po řádcích. 
 
číslo 
vazby 
prvek část 
vazby 
poškození návrh 
sanace druh stupeň 
1 - 2 střední 
vaznice 
P H 3 P-2 
1 - 4 pozednice L H 3 C 
1 - 17  pozednice P H 2, 3 C 
4 - 7 pozednice L H 1 B 
7 - 10 pozednice L H 2 C 
12 - 14 vrcholová vaznice S 3 C 
12 - 14 
střední 
vaznice 
S S 2 C 
P S 3 C 
14-17 
střední 
vaznice 
P H 2, 3 C 
15 - 17 pozednice L H 3 C 
Tab. 7.3: Výpis poškozených podélných prvků krovu budovy D a návrh sanace 
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číslo 
vazby 
prvek část 
vazby 
poškození návrh 
sanace druh stupeň 
1 
krokev H,N 3 C 
sloupek 
P H 3 C 
L H 2 C 
hambalek H 3 C 
pásek 
P CH 3 C 
S H 1 B 
L H 1 B 
vzpěra 
P CH 3 C 
L H 1 B 
kozlík H 1 B 
5 
krokev H 3 C 
hambalek H 1 B 
vzpěra P H 1 B 
9 
krokev H 2 C 
hambalek H 2 C 
vzpěra L H 2 C 
kozlík H 2 C 
13 
krokev H,N 2 C 
sloupek P H 2 C 
17 
krokev H 3 C 
hambalek H 3 C 
pásek P H 2 C 
kozlík H 2 C 
Tab. 7.4: Výpis poškozených prvků plných příčných vazeb krovu budovy D a návrh sanace 
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7.9 Statický výpočet 
7.9.1 Posouzení vazného trámu krovu budovy A 
 Prostě podepřený vazný trám obdélníkového průřezu (b = 200 x h = 230 mm) o 
rozpětí L = 11 570 mm. Dle dříve provedeného stavebně historického průzkumu bylo 
zjištěno jedlové dřevo s průměrnou hodnotou hustoty ρmean = 389 kg/m
3. Vazný trám je 
zabudován v prostředí s průměrnou vlhkostí 12,7 %.  
_________________________________________________________________________ 
 
Podle EN 338 byla dřevina zařazena do pevnostní třídy C30 na základě hodnoty ρmean. 
Parametry pro třídu C30: - hustota ρk = 380 kg/m
3
 
    - char. pevnost v ohybu fm,k = 30 MPa 
    - char. pevnost ve smyku fv,k = 3,0 MPa 
    - modul pruţnosti E0,05 = 8 000 MPa 
 
Návrhová pevnost v ohybu a ve smyku: 8,0mod k  3,1M  
MPa 1,846
3,1
0,3
8,0
MPa 18,462
3,1
30
8,0
,
mod,
,
mod,


M
kv
dv
M
km
dm
f
kf
f
kf


 
 
 Normálové napětí za ohybu (nosník je po celé délce zajištěn proti příčné a torzní 
nestabilitě) dm,dm, fσ   
Normálová napětí za ohybu:  
W
M d
dm ,  
3322
22
m 101,763230,0200,0
6
1
6
1
KNm 2,99457,1189,3230,0200,0
8
1
8
1


hbW
LqM d
 
MPa 1,698kPa 1698
10763,1
994,2
3,



W
Md
dm  
Posouzení: . ohyb na  trámVazný MPa 18,462  MPa 1,698 vyhovuje dm,dm, fσ  
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 Normálové napětí za ohybu (nosník není po celé délce zajištěn proti příčné 
a torzní stabilitě) dm,critdm, fkσ   
Kritické napětí za ohybu:  
MPa 93,796
)115700,1(230
800020078,078,0 205,0
2
, 






ef
critm
Lh
Eb
  
Poměrná štíhlost: 
566,0
796,93
30
,
,
, 
critm
km
mrel
f

  
Součinitel příčné a torzní stability: 
136,1566,075,056,175,056,1 ,  mrelcritk   
Redukovaná návrhová pevnost: 
MPa 20,964462,18136,1,  dmcrit fk  
Normálové napětí za ohybu (viz. předchozí stránka): 
MPa 1,698kPa 1698
10763,1
994,2
3,



W
Md
dm  
Posouzení: 
 . ohyb na  trámVazný  MPa 20,964 MPa 1,698 ,, vyhovuje dmcritdm fk  
 
 
 Smykové napětí dv,crdv, fkτ   
Redukovaná návrhová pevnost: 67,0crk  
MPa 1,237846,167,0,  dvcr fk  
Smykové napětí: 
A
Vd
dv



2
3
,  
2m 0,046230,0200,0
kN 1,03557,1189,3230,0200,0
2
1
2
1


hbA
LqVd
 
MPa 0,034kPa 33,750
046,02
035,13
, 


dv  
Posouzení: 
.smyk na  trámVaznýMPa 1,237  MPa 0,034 vyhovuje  dv,crdv, fkτ  
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7.9.2 Posouzení hambalku krovu budovy D 
 Prostě podepřený hambalek obdélníkového průřezu (b = 130 x h = 140 mm), o 
rozpětí L = 4 000 mm. Dle dříve provedeného stavebně historického průzkumu bylo 
zjištěno jedlové dřevo s průměrnou hodnotou hustoty ρmean = 378 kg/m
3
. Hambalek je 
zabudován v prostředí s průměrnou vlhkostí 12,8 %.  
_________________________________________________________________________ 
 
Podle EN 338 byla dřevina zařazena do pevnostní třídy C27 na základě hodnoty ρmean. 
Parametry pro třídu C27: - hustota ρk = 370 kg/m
3
 
    - char. pevnost v ohybu fm,k = 27 MPa 
    - char. pevnost ve smyku fv,k = 2,8 MPa 
    - modul pruţnosti E0,05 = 7 700 MPa 
 
Návrhová pevnost v ohybu a ve smyku: 8,0mod k  3,1M  
MPa 1,723
3,1
8,2
8,0
16,615MPa
3,1
27
8,0
,
mod,
,
mod,


M
kv
dv
M
km
dm
f
kf
f
kf


 
 
 Normálové napětí za ohybu (nosník je po celé délce zajištěn proti příčné a torzní 
nestabilitě) dm,dm, fσ   
Normálová napětí za ohybu:  
W
M d
dm ,  
34-22
22
m 104,247140,0130,0
6
1
6
1
KNm 0,138478,3140,0130,0
8
1
8
1


hbW
LqM d
 
MPa 0,325kPa 324,935
10247,4
138,0
4,



W
M d
dm  
Posouzení: . ohyb naHambalek  MPa 16,615  MPa 0,325 vyhovuje dm,dm, fσ  
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 Normálové napětí za ohybu (nosník není po celé délce zajištěn proti příčné 
a torzní stabilitě) dm,critdm, fkσ   
Kritické napětí za ohybu:  
MPa 181,253
)40000,1(140
770013078,078,0 205,0
2
, 






ef
critm
Lh
Eb
  
Poměrná štíhlost: 
386,0
253,181
27
,
,
, 
critm
km
mrel
f

  
Součinitel příčné a torzní stability: 
271,1386,075,056,175,056,1 ,  mrelcritk   
Redukovaná návrhová pevnost: 
MPa 21,109615,16271,1,  dmcrit fk  
Normálové napětí za ohybu: 
MPa 0,325kPa 324,935
10247,4
138,0
4,



W
M d
dm  
Posouzení: 
 . ohyb naHambalek   MPa 21,109 MPa 0,325 ,, vyhovuje dmcritdm fk  
 
 
 Smykové napětí dv,crdv, fkτ   
Redukovaná návrhová pevnost: 67,0crk  
MPa 1,154723,167,0,  dvcr fk  
Smykové napětí: 
A
Vd
dv



2
3
,  
2m 0,0182140,0130,0
kN 0,138478,3140,0130,0
2
1
2
1


hbA
LqVd
 
MPa 0,011kPa 11,374
0182,02
138,03
, 


dv  
Posouzení: 
.smyk naHambalek MPa 1,154  MPa 0,011 vyhovuje  dv,crdv, fkτ  
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8 Závěr 
 Úkolem diplomové práce bylo provést celkový průzkum, zhodnocení stavu a návrh 
sanačních opatření dřevěné střešní konstrukce objektu, který se nachází ve městě Brno na 
adrese Rumiště 8, pro plánovanou rekonstrukci. Stáří objektu není zcela jasné, avšak za 
pouţití více metod lze usuzovat, ţe dům v dnešní podobě zde stál před rokem 1858. 
 Posuzovaný objekt se skládá ze čtyř budov A, B C a D, kdy krovovou konstrukci 
mají jen budovy A a D, jejichţ konstrukce byla kontrolována v diplomové práci.  
 Krov budovy A je vaznicové soustavy, podepřen sloupky stojatých stolic a má 21 
příčných vazeb. Krov v křídle D je vaznicové soustavy, vynáší pultovou střechu. Jedná se 
o leţatou stolici podepřenou šikmými sloupky – kozlíky a má 17 příčných vazeb. Obě 
konstrukce jsou z jedlového dřeva.  
 V průběhu stavebně technického průzkumu byly pouţity smyslové metody (metoda 
vizuálního hodnocení, akustická trasovací metoda, hmatová metoda) a metody přístrojové 
(měření vlhkosti, ultrazvuková metoda, penetrační metoda). Výsledky průzkumu 
smyslovými i přístrojovými metodami se shodují, lze je tedy povaţovat za věrohodné. 
 Největší poškození prvků bylo kvůli zvýšené vlhkosti a s tím spojené hnilobě 
dřeva. Krov budovy A byl vystaven dešti při rekonstrukci střechy, která v minulosti 
proběhla. Dále je tento krov mírně natočen proti směru hodinových ručiček, coţ je 
způsobeno přitíţením přístavku na západní straně. Krov budovy D je celkově v horším 
stavu neţ krov budovy A. Je také znehodnocen zejména hnilobou v důsledku zvýšené 
vlhkosti a to hlavně v místech napojení na další křídla objektu. Některé části krovu jsou 
v havarijním stavu, ţe je i nebezpečné se v těchto místech pohybovat. Oba dva krovy dříve 
jistě vykazovaly zvýšenou vlhkost, z výsledků diagnostiky jsou však nyní jiţ vysušené a 
nejsou hostinným prostředím pro dřevokazný hmyz a houby. 
 Sanační návrhy dřevěné konstrukce jsou navrţeny tak, aby prvky po ošetření byly 
co nejdéle schopny odolávat jakémukoli napadení.  
 Před započetím sanace krovu bylo třeba provést diagnostiku celého objektu. Křídlo 
A jiţ zhodnotil Ing. David Novotný. Výsledkem průzkumu je, ţe křídlo A nevykazuje 
závaţné statické problémy vyjma nevyhovující konstrukce pavlače, kterou doporučuje 
neodkladně nahradit novou.  
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